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प्रावककथन 


विज्ञान शिक्षा के क्षेत्र में इस समय एक उथलपुथल सी मची हुईं है। विज्ञान तथा तकनीकी के 
क्षेत्र में हुए आधुनिक तीज परिवर्ततों के कारण हमारे लिए यह आवश्यक हो गया है कि हम भी अपने 
स्कूलों में गणित तथा विज्ञान के पाठ्यक्रम, पाठ्यपुस्तकों तथा शिक्षण-विधियों में आमूल परिवर्तन लाएँ । 
इस परिवतंत की आवश्यकता आज संसार के सभी देशों को है। परन्तु यदि हम अपने देश को इस क्षेत्र 
में जत्य उत्तत देशों के समीप लाता चाहें तो इस परिवर्तत की आवश्यकता भारत के लिए और भी बहुत 
ही भनुपेक्षणीय है । जब तक हमारे स्कूल के छात्र अधिक और उच्तत विज्ञान की शिक्षा प्राप्त नहीं कर 
लेंगे, तब तक बे देश की उन्तति को तेज़ी से आगे बढ़ाने में सहायक नहीं हो सकते । अतः 0 था. ! 
वर्ष की स्कूली शिक्षा में इस काम को लागू करने के लिए यह आवश्यक है कि हम तवीन' विधियों से 
विज्ञान शिक्षण के कार्यक्रम पर विचार करें। छात्रों में विज्ञान प्रवृत्ति को जागृत करने का आधार केवल 
भात्न तथ्यों को स्मरण रखता तथा उन्हें आवश्यकतानुसार दोहराता ही तहीं होता चाहिए वरन्‌ वास्तविक 
धारणाओं तथा तकों को ठीक तरह से समझने से होता चाहिए । 


सामात्य विज्ञान, दैनिक विज्ञान तथा किसी न किसी रूप में कुछ न कुछ विज्ञान का शिक्षण 
हमारे विद्यालयों में आजकल माध्यमिक स्तर पर हो रहा है किस्तु प्रायः सभी को यह अनुभव हो रहा 
है कि विज्ञान की यह शिक्षा भारत में अपर्याप्त है क्योंकि इससे भौतिकी, रसायन तथा जीव विज्ञान के 
मूल सिद्धांतों को समझने के लिए विद्यार्थियों में एक दृढ़ आधार नहीं बत पाता। शिक्षा आयोग 
(964-66) जे प्रेक्षण के अनुसार “पिछले 0 वर्षों से प्राथमिक स्तर पर सामान्य विज्ञान का शिक्षण 
विस्तृत रूप से अपनाया गया है, किन्तु इसे सफलता प्राप्त नहीं हुई क्योंकि इससे विज्ञान का सही रूप 
तथा झ्राकार नहीं उभर पाया है और यह आधुनिक शिक्षण विधि के प्रतिकूल है। ऐसा अनुभव किया 
गया है कि विज्ञान-शिक्षण के विभिन्‍्त शाखाओं को दृष्टि में रखना किशोर बालकों में वांछित वेज्ञानिक 
आधार प्रदान करने में अधिक प्रभावशाली होगा ।” 


यूनेस्को प्लानिंग मिशन ने सन्‌ 964 में भारतीय विद्यालयों में गणित तथा विज्ञान शिक्षा में 
वांछित सुधार लाने के लिए कुछ ऐसे ही सुझाव दिए थे । इन सुझावों के आधार पर राष्ट्रीय शैक्षिक 
अनुसंधान तथा प्रग्निक्षण परिषद्‌ के विज्ञान शिक्षा विभाग ने माध्यमिक स्तर पर विज्ञान तथा गणित 
शिक्षण की उन्‍्लति के लिए एक योजना बत्तायी । इस योजना के अन्तगंत माध्यमिक स्तर के लिए गणित 
तथा विज्ञात की शिक्षा अ्रलग-अलग विषयों के रूप में प्रदान करने के लिए तये पाठ्यक्रम, पाठ्यपुस्तकें तथा 
शिक्षक प्रदर्शिकाएँ तथा पाठ्यक्रम प्रदर्शिकाएँ प्रकाशित की जा रहीं हैं। आशा की जाती है कि इस 


पाठ्यक्रम के अनुप्तार जब विद्यार्थी माध्यमिक स्तर तक को पढ़ाई समाप्त कर लेंगे तव उतको विज्ञान के 
मृत्त पिद्वानतों का वास्तविक शान तथा उसके उपयोगों को जानकारी प्राप्त होगी । खूल का यह शिक्षण 
स्तर तीन वर्षों का है। इस योजना के अंतर्गत तैयार को गयी सभी सामग्री को बुछ घुने हुए खूूलों में 
प्रयोग किया जा रहा है। इससे प्राप्त अनुभव के आधार पर शिक्षण सामग्री को संशोधित किया जा रहा 
है और उसे समस्त देश के उपयोग के योग्य बताया जा रहा है। इन पाठयपुस्तकों, शिक्षण प्रदर्शिकाओं 
तथा पाठयक्षमों प्रदर्शिकाओं के प्रथम भाग प्रकाशित हो चुके हैं और दिल्ली के बुछ चुने हुए खूलों में 
तथा देश के सारे केद्रीय स्कूलों में उसका प्रयोग हो रहा है। पाठ्य सामग्री की वमान माला माध्यमिक 
' स्तर के तीसरे वर्ष के लिए है। इस पाठ्यक्रम का आधार प्रायोगिक कार्य है और विज्ञान का शान 
अध्यापकों तथा छात्रों के प्रायोगिक क्रियाओं द्वारा किया जाता है। इस बात का विशेष ध्यात रखा गया 
है कि पाठ्य सामग्री में विज्ञान के सही और आधुनिक तथ्यों को उपस्यित किया जाए और उदाहरण 
भासीय वातावरण से चुने जाएँ । इस परिषद के सेन्टल साइंस वर्कशाप ने प्रयोगशालाओं में काम आने 
वाले बहुत ते उपकरणों तथा सामग्रियों की प्रतिक्ृतियां तैयार की हैं जिससे अध्यापकों को और अधिक 
उल्त शिक्षण प्षामग्री उपलब्ध हो सके । 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान तथा प्रशिक्षण परिषद्‌, यूनेस्कों के विशेषज्ञों की आभारी है जिन्होंने 
विज्ञान शिक्षा विभाग को इस गोजवा की सफलता में सहायता प्रदात की है। दिहली प्रशासन के शिक्षा 
निदेशक के प्रति भी यह संस्था आभारी है जिर्होंने दिहली के कतिपय चुने हुए विद्यालयों में पाठ्यक्रम 
संबंधी सामग्री के प्रयोग की सुविधा प्रदान की है। इन सामग्रियों में धोचित संशोधन लाने के लिए 
अध्यापकों तथा विज्ञान शिक्षा में अभ्निरुत्रि रखने वाले अन्य लोगों से समालोचताओं तथा सुझावों का 
यहू परिषद्‌ स्वागत करेगी | 
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अध्याय । 


अकार्बनिक यौगिकों की मुख्य श्रेणियाँ 


तुम यह पढ़ चुके हो कि पदार्थ कई रूप में पाए जाते हैं| इनमें से कुछ सरल पदार्थ, 
कुछ यौगिक तथा कुछ दोनों के मिश्रण हो सकते हैं। कुछ पदार्थ प्रकृतिक रूप में पाए जाते 
हैं और कुछ क्त्रिम रूप से बवाए जाते हैं । कुछ पदार्थ ऐसे हैं जो जीवित वस्तुओं से प्राप्त 
होते हैं, जैसे तेल, बसा, शवकर, मण्ड, लकड़ी तथा कोयला इत्यादि । इन पदार्थों को जैविक 
या कार्ब निक पदार्थ कहते हैं। इनके बारे में तुम आगे विस्तार से पढ़ोगे। ऐसे पदार्थ जो 
कि कार्बनिक नहीं हैं, अकाबंनिक पद्तार्थ कहलाते हैं। ये पदार्थ कई रूप में पाए जाते हैं, जैसे 
आव्साइड, एसिड, बेस और लवण | 

इस अध्याय में तुम अकाबंनिक यौगिकों की मुख्य श्रेणियों के विषय में पढ़ोगे । 


आक्साइड 


तुम जानते हो कि आक्सीजन तथा दूसरे किसी तत्व से बने यौगिक को आक्साइड 
कहते हैं। बहुत-सी आवस।|इड धातुओं और अधातुओं के आक्सीजन के साथ सीधे संयोजन 
से बनाई जाती हैं। कुछ आक्साइड जैसे, काबंत डाइआक्साइड, सल्फ़र डाइआक्साइड और 
पानी प्रकृति में पाई जाती हैं । ः 

सर्वप्रथम हम धातुओं की आक्साइडों का अध्ययन करेंगे 


(, बेसिक आक्साइड (धात्विक आक्साइड) 
प्रयोग 
एक सूखी परखनली में थोड़ी मात्रा में अनबुझा चूना (कैल्सियम आंक्साइड) 
लो । उसकी अवस्था तथा रंग को ध्यान से देखो। उसके बाद परखनली में कुछ 
बूँद पानी डालो और देखो कि क्या होता है। 


इस विलयन की कुछ बूदें एक घड़िया में रखो और उसमें एक बूंद फ़िनौपयैलिन 
डालो | समझाओ कि क्या होता है । 


रसायन-विज्ञा् 


इसी प्रयोग को मैग्तीशियम आक्साइड या सोडियम आक्साइड से भी दोहराया जा 


सकता है। इन रासायनिक परिवतंनों को हम निम्नलिखित समीकरणों से प्रदर्शित कर 
सकते हैं : 
(80 र्न- प्0 ् ८० (098), 
कैल्सियम आवसाइड पाती कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड 
४2०0 -+- पल,0 कल ७४९ (09), 
मैग्नीशियम आक्प्ताइड पानी मैग्नी शियम हाइड्रॉक्साइड 
स्‍५०, 0 रन त,0 ब्य् 29४()छ 
सोडियम अक्साइड पाती ;ढ सोडियम हाइड्रॉक्साइड 


ये सभी आव्साइड पानी के साथ मिलकर हाइड्रॉक्साइड बनाते हैं जिनमें सामान्य 
रूप में एक या एक से अधिक हाइड़ो क्सिल समृह होते हैं। उदाहरण के लिए : 
(छा है ७॥ 


(8. 
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प्रयोग 
ऊपर के प्रयोग, को कापर आक्साइड और आयरन आक्साइड' अलग-अलग 


लेकर दोहराओ । देखो कि प्रत्येक में क्या परिवर्तन होता है । 


सोडियम या मेग्नीशियम आव्साइड के विपरीत कापर और आयरन के 
आक्साइड पानी के साथ संयोजित होकर हाइड्रॉक्साइड नहीं बनाते । 


प्रयोग 
एक चीनी की प्याली में थोड़ा-सा मैग्तनीशियम आक्साइड रखो। फिर 
सावधानी से उसमें [-2 मि०लि० तनु सल्फ्यूरिक एसिड डालो। देखो कि उसमें 
क्‍या परिवर्तन होता है। 


ड्रापर की सहायता से इस विलयन की एक बूँद लो और घड़िया पर बाष्पित 
करो। क्या कुछ अवशेष बचता है ? 


प्रयोग 


इस प्रयोग को 0 ग्राम कापर आक्साइड लेकर दोहराओ । क्‍या तनु सल्फ़्यूरिक 
एसिड में यह आक्साइड सरलता से घुल जाती है ? क्‍या उसके रंग में कोई 
परिवर्तन होता है ? प्याली को सिप्रिट लेम्प की लौ पर गरम करो और. देखो 
कि क्‍या होता है । 


बज 


इस घिलयन की कुछ बूँदें एक प्याली में रखकर वाष्पित करो। इससे प्राप्त 
नीले रवों को देखो । 
ऊपर के प्रयोगों में मैग्नीशियम आक्साइड तथा कापर आक्साइड तनु सत्फ़्यूरिक 
एसिड में घुलकर सल्फ्यूरिक एसिड के लवण बनाते हैं जितको सह्फ़ेठ कहते हैं । इन क्रियाओं 
को हम निम्नलिखित सभीकरणों द्वारा प्रदशित कर सकते हैं : 


(९०९) -- स,80, सर 2५७५, रन- ति,0 
मनी शियम आव्साइड सल्प्रयुरिक एसिड मेगनीशियम' सह्फ़ेट पानी 
(प0 न॑- स,50, कि (50, न 0 
कापर आक्साइड सल्प्यूरिक एसिड कापर सहफ़ेट पानी 


हम एक दूसरे प्रयोग से भी धातुओं के आवसाइड और अम्लों के बीच क्रिया का 
अध्ययन कर सकते हैं । 


प्रयोग ु 
एक चीनी की प्याली में थोड़ा-सा फ़ैरिक आक्साइड लो । सावधानी से इसमें 
कुछ मि० लि० तनु हाइड्रोक्लोरिक एसिड मिलाओ | देखो कि क्‍या होता है। 


इस विलयन की एक बूँद को घड़िया पर वाष्पित करो। क्‍या कुछ अवशेष 
बचता है ? अब चीनी की प्याली में बचे हुए पदार्थ को गरम करो और देखो 


क्या होता है । ह 
प्राप्त विलमत की कुछ बूँदों को घड़िया पर वाष्पित करो और देखो कि किस 
रंग के रे प्राप्त होते हैं । 
इस क्रिया को हम निम्नलिखित समीकरण से प्रदर्शित कर सकते हैं : 
6प्तठा +- छ०,0, हम कब्छा,. + 38.0: 
हाइड्रोक्लोरिक एसिड फ़ेरिक आक्साइड फ़ेरिक क्लोराइड पाती 


इस प्रकार मैग्नीशियम आक्साइड' (४20) और नाइट्रिंक एसिड की प्रतिक्रिया से 
मैग्नीशियम नाइट्रेट का रंगहीन विलयन प्राप्त होता है। इसे हम निम्नलिखित समीकरण से 
प्रदर्शित कर सकते हैं : 


2तीप0, न 2९) लि ४ (९२०,), न. म,0 
नाइट्रिक मैप्नीशियम मैग्तीशियम पानी 
एसिड आक्साइड नाइट्रेट 


इस प्रकार तुमनें देखा कि धातुओं के आक्साइड, एसिड के साथ प्रतिक्रियए कर, लवण 


तथा पानी बनाते हैं और कुछ धातुओं के आक्साइड पानी के साथ संयोजित होकर हाइडॉ- 
क्साइड' बनाते हैं । 
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आव्साइड जो एसिड के साथ क्रिया करके लवण तथा पानी बनाते हैं, 
बेसिक आक्साइड कहलते हैं । 


बेसिक आक्साइड के उदाहरण सोडियम आक्साइड, पोटाशियम आक्साइड, कैल्सियम 
आक्साइड, (अनबुझा चूना), बेरियम आक्साइड, मेग्नीशियम आक्साइड, कापर आक्साइड, 
आयरन आक्साइड इत्यादि हैं। बेसिक आक्साइड केवल धातुओं से प्राप्त होते हैं। वे बेस 
के साथ प्रतिक्रिया नहीं करते हैं । 


कुछ बेसिक आक्साइड जैसे, सोडियम आक्साइड, कील्सियम आक्साइड, मैग्तीशियम 
आक्साइड, पानी से संयुक्त हो कर हाइड्रॉक्साइड बनाते हैं । 


यदि किसी धातु के दो आक्साइड' बनते हों तो जिस आक्साइड में धातु की संयोजकता 
कम होती है उसके नाम के आगे 'अस' लगा दिया जाता है और जिस आक्साइड में धातु की 
संयोजकता अधिक होती है उसके नाम के आगे 'इक' लगा दिया जाता है। उदाहरण के 


लिए-- 


(0,0 वयूप्रस आवसाइड में धातु की संयोजकता | 
(प्र0 क्यूप्रिक आक्साइड 7... 2 
60 फ़ेरस आक्साइड ८ 
&छ०0, .. फ़ेरिक आवसाइड ४... 3 


2. अम्लीय आक्साइड (अधात्विक आक्साइड ) 


प्रयोग 

एक उहृहन चम्मच लो | उसके तार पर दफ़्ती का एक 
ढक्कन लगा दो । गंधक की थोड़ी मात्रा इसमें लेकर जलाओ 
(चित्र ) । सावधानी से इस चम्मच को एक गैसजार में 
डालो जिसमें कुछ बूँद पानी की पड़ी हुई हों। गैसजार को 
ढक्कन से बंद कर दो । जब गंधक बुझ जाए तो चम्मच को 
निकाल कर गैसजार को ढकने से ढक दो और उसे हिलाओ | 
चित्न [. हवा (आवसीजन) इसके बाद उसमें लिट्मस के विलयन की दो बूँद डालो । देखो 

में गंधक का जलता. . कि क्या होता है ? 


यह प्रयोग गंधक के स्थान पर कार्बन (कोयला) या फ़ास्फ़ोरस का उपयोग करके 
भी दोहराया जा सकता है । 





अकार्बनिक यौगिकों की मुख्य श्रेणियाँ 


चित्र 2. 
कार्बन डाइआक्साइड की अविराम धारा प्राप्त 
करने का उपकरण' 








चित्न 3. चूने के पानी में कार्बन डाइआवसाइड 
प्रवाहित करता 
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प्रदर्शन 
अविराम धारा में कार्बन डाइआक्साइड प्राप्त करने के लिए चित्र 2 की तरह 
उपकरण सजाओं । एक चौड़ी परखनली मे चूने का पानी लो और उसमें एक 
बूँद फ़िनौफ्थैलीन डालो । इसका रंग कैसा है ? 
अब इस चूने के पानी में धीमी रफ़्तार में का्बंत डाइआक्साइड की धारा 
प्रवाहित करो (चित्र 2 तथा 3) | ध्यान से देखो कि रंग में कोई परिवतंन 
हुआ या नहीं । इस परिवततन को तुम कैसे समझा सकते हो ? 
प्रतिक्रिया निम्नलिखित समीकरणों द्वारा समझाई जा सकती है : 
() 8 रू 0, न. 80, 
80, न पत,0 ना मिं,90, 
(४)... 00, रो छ,0 पछ,00, 
प,00, न 0४(089), 5 (०४००, + 2प्त.0 
यह प्रयोग, किसी दूसरी अम्लीय' (ऐसिडिक) आक्साइड जैसे 80, या ?, 00 और 
किसी दूसरे बेस जैसे, 38 (0), के साथ भी दोहराया जा सकता है। इन क्रियाओं को 


हम निम्नलिखित समीकरणों द्वारा लिख सकते हैं : 
80, का पछ,0 न्‍5.. म,90, 
प,80, + ४88(0प95),. 55 छ84880, + 2प्त,0 
इस प्रकार हम देखते हैं कि अधात्विक आवसाइड पानी से मिलकर एसिड बनाती हैं, 
और बेस के साथ क्रिया करके लवण तथा पानी बनाती हैं । 
आवसाइड जो बेस के साथ क्रिया. करके लवण तथा पानी बनाते 
हैं, अम्लीय आक्साइड कहलाते हैं । 


अम्लीय आक्साइड को एसिड एन्हाइड्राइड भी कहते हैं क्योंकि एसिड से पानी के 
तत्वों को निकालने से ये प्राप्त होते हैं । 


॥| 


| 


8,850, ्प छ,0 -- 50, 
सत्फ्यूरस एसिड पानी सल्फ्यूरस एन्हाइड्राइड 

पर,ए0, न छत,0 न (0, 
कार्बनिक एसिड पानी कार्बनिक एन्हाइड्राइड 

8,870, स्स्ल 9.0 न- 50, 
सिलिसिक एसिड पात्ती सिलिसिक एन्हाइड्राइड' 


यद्यपि अम्लीय आक्साइड अधिकतर अधात्विक तत्वों से प्राप्त होती है, परंतु कुछ 
धातु भी अम्लीय आक्साइड बनाते हैं। ऐसी दशा में बेसिक आक्साइड की अपेक्षा अम्लीय 
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आक्साइड में धातु की संयोजकर्ता अधिक होती है । उदाहरण के लिए-- 


(५0, दर क़ोमस आक्साइड (बेसिक--संयोजकता 3) 
(५0, ज+ क्रोमिक एन्हाइड्राइड (अम्लीय--संयोजकता 6) 
)॥70 -- मेंगनस आक्साइड (बेसिक--संयोजकता 2) 
]॥॥,0, -- परमैंगनिक एन्हाइड्राइड (अम्लीय--संयोजकता 7) 


एन्हाइड्राइड का नाम उनसे प्राप्त एसिड नाम के आधार पर रखा जाता है। 
उदाहरण के लिए-- 
(0, -- काबंनिक एन्हाइड्राइड स्े,0, -- कार्बनिक एसिड 


9५0), -+ सल्फ्यूरस ,, छ,80, -- सल्फ्यूरस ,, 

50, -- सत्फ्यूरिक ,, ,80, -- सह्फ्यूरिक ,, 

९,0, -- फ़ास्फ़ोरिक ,, नि,?0, -- फ़ास्फ़ौरिक ,, 

५,७0; -- नाइट्रिक )) पसोर0, - नाइद्रिक ,, 

870, -- सिलिसिक ,, छ,980, -- सिलिसिक ,, 
प्रश्न 


. बेसिक आक्साइड क्या है ? चार बेसिक आक्साइड के सूत्र और उनमें उपस्थित 
तत्वों की संयोजकता लिखो ? 
2, अम्लीय आक्साइड किन्‍्हें कहते हैं ? चार अम्लीय आक्साइड के सूत्र लिखो। 
3. सिलिसिक एसिड (५80, ) तथा फ़ास्फ़ोरिक एसिड के एन्हाइड्राइड के सूत्र 
लिखो । 
4. निम्नलिखित आक्साइडों के हाइड्रॉक्साइड के सूत्र लिखो : 
890, 6.0 | 


3. बेप्तिक आक्साइड के रासायनिक गुण 

(क) बेसिक आकसाइड तथा पानी को क्रिया (जलथोजन या हाइड्रेशन की 

क्रिया) 

तुम जानते हो कि कुछ बेसिक आक्साइंड पानी से प्रतिक्रिया करके विलेय बेस 
(एल्कली ) बनाते हैं। तुम यह भी पढ़ चुके हो कि अनबुझे चूने पर पानी की क्रिया के 
फलस्वरूप बुझा हुआ चूना बनता है । इस प्रकार पदार्थों के पानी के साथ संयोजन की क्रिया 
को हाइड्रेशन या जलयोजन कहते हैं। बेरियम आक्साइड' भी इसी प्रकार हाइड्रेशन की 
क्रिया करता है । 

880 न प्त,0 न 8४(0प), 
बेरियम आक्साइड पानी बेरियम हाइड्रॉक्साइड 
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इसी प्रकार सोडियम आक्साइड तथा पोटाशियम आक्साइड भी पात्ती के साथ क्रिया 
कर विलेय बेस बनाते हैं । 
]९४७,०0 +- प्र,0 नमः 2080पत 
छ0 र्न- 0 शर0्प 
बहुत से वेसिक अक्साइड पानी में अविलेय हैं और उससे क्रिया नहीं करते, जैसे 
कापर आक्साइड ((:४०0) और आयरन आक्तसाइड (77४७0 तथा 7७,०0,) । 


| 


॥| 


(ख) बेसिक आक्साइड तथा एसिड की क्रिया 

जब मैग्नीशियम आक्साइड, हाइड्रोक्लोरिक एसिड से प्रतिक्रिया करता है तो पानी 
तथा मैग्नीशियम क्लोराइड लवण प्राप्त होता है । इसी तरह सत्फ्यूरिक एसिड में आयरन 
आक्साइड की क्रिया से पानी तथा लवण प्राप्त होते हैं । 


४20 न- 2070] गन (९९), न॑- पत्र,0 
796९९) न पछ,80,. +-+ 76५७५), नै छत,0 
बेसिक आवसाइड र्न- एपिड न्ध् लवण न- पानी 


एसिड के साथ क्रिया करता बेसिक आव्साइड का एक मुख्य गुण 
है। विलेय तथा अविलैय दोनों प्रकार के बेसिक आक्साइड' एसिड 
के साथ प्रतिक्रिया करते हैं । 


(ग) बेसिक तथा एसिडिक आक्साइड के संयोजन की क्रिया 
प्रदर्शन 
प्लेटिनम के तार के सिरे को मोड़कर एक 
फंदा बनाओ। इसे तनु हाड़ोक्लोरिक एसिड 
में दुबोकर साफ़ करो । अब इसे पानी से 
धोकर गरम करके सुखाओ । फंदे में' थोड़ी-सी 
बोरन आवसाइड (8,0,) लेकर स्प्रिट 
लैम्प की लौ पर तब तक गरम करो जब तक 
| कि उसमें एक स्वच्छ गोली न बन जाए। 
चित्र 4. लौ पर गोली को गरम करना इस गरम गोली पर थोड़ा सा क्यूप्रिक 
आक्साइड लगाओ और उसे फिर लौ पर 
तेज गरम करो (चित्न 4) । देखो कि तार पर क्या कोई तया पदार्थ बनता है ? 
ब्रेसिक कापर आवक्साइड तथा एसिडिक बोरन आक्साइड की क्रिया से एक रंगीन 
लवण प्राप्त होता है जिसको हम निम्नलिखित समीकरण से लिख सकते हैं : 
3000. + 80, 5. ९८०७(४80,), 
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अनबुझा चूना ((३0) और बालू या सिलिका (&0,) भी आपस में गरम करने 
पर क्रिया करते हैं और काँच की तरह का एक लवण कैल्सियम सिलिकेट प्राप्त होता है । 


(8०0 न॑- 50, (गरम करने पर) (8950, 
कौल्सिपयम आवसाइड सिलिकन डाइआक्साइड नस्ल फैल्सियम घिलिकेट 


काँच के बनाने में इस क्रिया का उपयोग होता है | 


इसी प्रकार मैग्तीशियम आक्साइड तथा ठोस सल्फ्यूरिक एन्हाइड्राइड की क्रिया 
से मैग्नीशियम सल्फ़ेट बनता है। इस क्रिया में बहुत ऊष्मा पैदा होती है । 


४९९) ५0, पद ४280, न. ऊष्मा 
मैग्तीशियम आक्साइड सल्फ्यूरिक एन्हाइड्राइड मैग्नीशियम सल्फ़ेट 


एसिडिक आक्साइड (अम्लों का एन्हाइड्राइड ) से क्रिया करके लवण बताना बेसिक 
आक्साइड का एक प्रमुख गुण है। 
प्रश्न 


!. कैल्सियम आक्साइड के जलयोजन की क्रिया का समीकरण और प्राप्त पदार्थों 
के नाम लिखों । 


2. 280 कि० श्रा० (०90 के साथ संपूर्ण क्रिया के लिए कितने कि० ग्रा० पानी की 
आवश्यकता होगी ? 
(उत्तर : 90 कि० भ्रा०) 
3. बताओ कि निम्नलिखित कथन सत्य हैं या नहीं 


(क) फ़ेरस आक्साइड' की अपेक्षा फ़ेरिक आक्साइड' में आक्सीजन की प्रतिशत 
मात्रा अधिक है। 


(ख) फ़ेरस आक्साइड में फ़ेरिक आक्साइड की अपेक्षा लोहे की प्रतिशत मात्रा 
कम होती है। 


(ग) क्यूप्रिक आक्साइड में क्यूप्रस आक्साइड की अपेक्षा आक्सीजन की प्रतिशत 
मात्रा अधिक होती है । 


(घ) क्यूप्रस आक्साइड की अपेक्षा क्यूप्रिक आक्साइड में ताँबेः की प्रतिशत 
मात्रा कम होती है। 


4. निम्नलिखित बेसों को निर्जेल करने पर क्या प्राप्त होता है ? इन क्रियाओं 
के समीकरण लिखो । 


27 (087), 3] (0) (7(07), 
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5. 40 ग्राम फ़ेरिक आक्साइड पर नाइट्रिक एसिड की क्रिया से कितना लवण 
प्राप्त होगा ? 
(उत्तर ; 90 ग्राम ) 
6, बेरियम आक्साइड और नाइट्रिक एसिड की क्रिया से 522 ग्रा० बेरियम 
नाइट्रेट प्राप्त हुआ । नाइट्रिक एसिड की कितनी मात्रा ली गई ? 
(उत्तर ; 306 ग्राम) 


7. निम्नलिखित यौगिक कैसे प्राप्त होते हैं ? इन क्रियाओं के समीकरण 
लिखो। 
890, ख्0, (0 


8, निम्नलिखित परिवतंनों के रासायनिक समीकरण लिखों : 
(अ) (80 -+ (9(0२०,), 
(ब) (70 +> (०50, > (४(०8४७9), > (४०0 
9, निम्नलिखित पदार्थों में होने वाली क्रियाओं के समीकरण लिखों : 
(अ) सल्फ्यूरिक एन्हाइड्राइड तथा फ़ेरस आक्साइड । 
(ब) फ़ास्फ़ोरिक एन्हाइड्राइड तथा मैग्नीशियम आक्साइड | 


4 अम्लीय आक्साइड के रासायनिक गुण 


(क) अम्लीय आक्साइड की पानी के साथ क्रिया (जलयोजन की क्रिया) 


तुम पढ़ चुके हो कि कार्बल डाइआक्साइड, सल्फ्यूरस एन्हाइड्राइड (सल्फ़र 
डाइआक्साइड ) , सत्फ्यूरिक एन्हाइड्र।इड (सल्फ़र ट्राइआव्साइड ) और फ़ास्फ़ोरिक एन्हा- 
इड्भराइड (फ़ास्फ़ोरस पेंटाक्साइड ) पानी में घुलकर विभिन्‍न एसिड बनाते हैं। यहु भी जलयोजन 
की क्रिया के उदाहरण हैं । इनको हम निम्नलिखित समीकरणों के द्वारा प्रदशित कर सकते हैं : 


(0, न छ,0 ् ६,000, 
कार्बोनिक एन्हाइड्राइड पानी कार्ब तिक एसिड 
(कार्बोतिक डाइआक्साइड का हाइड्रेट ) 
50, -++ म,0 क्र स,50, 
सल्फ्यूरस एन्हाइड्राइड ... पानी सत्पुयूरस एसिड 
(सल्फ़र डाइआवसाइड' का हाइड्रेट 
50, - स,0 प्ज प्,80, 
सल्फ्यूरिक एन्हाइड्राइड पानी सल्फ्यू रिक एसिड 


(सल्फ़र डाइआक्साइड का हाइड्रेट ) 


अकार्बनिक यौगिकों की मुख्य श्रेणियाँ ]] 


यद्यपि बहुत सी अम्लीय आक्साइडों में जलयोजन की. क्रिया होती है, किन्तु सिलिका 
(सिलिसिक एन्हाइड्राइड) में इस प्रकार की क्रिया नहीं होती । अत: जलयोजन की क्रिया 
से सिलिसिक एसिड [प,80,) नहीं प्राप्त किया जा सकता । 


(ख) अम्लीय आक्साइड की बेस के साथ क्रिया 


प्रदर्शन 
गोल पेंदी वाले एक फ़्लास्क में कार्बत डाइआक्साइड गैस भर लो (चित्र 5) 
यह निश्चित कर लो कि फ़्लास्क कार्बन डाइआक्साइड से पूरा भरा हुआ है । 
चावल के दाने के बराबर कास्टिक सोडा के दो तीन टुकड़े काटकर उस 





चित्र 5. फ्लास्क में कार्बन डाइआक्साइड' भरना 
फ्लास्क में डालो और उसे एक ऐसी रबड़ की डाट से बंद करो जिसमें एक मुड़ी 
हुई काँच की नली लगी हो । इस नली का भीतरी सिरा जेट नुमा हो था 
बाहरी ओर सिरे पर एक पिंच काक लगी हो (चित्र 6) । 





चित्र 6, पिंच काक द्वारा बंद का्बत चित्न 7 पानी के तीचे पिच काक खोलता 
डाइआक्साइड का फ्लास्क 
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डाट को लगाने से पहले पिच काक को बंद कर लो | 
फ्लास्क की दीवार तथा कास्टिक सोडा के दानों को ध्यान से देखो । फ़्लास्क 


की पेंदी को भी छू कर अनुभव करो । 


अब पानी से भरे एक नाँद पर फ़्लास्क को उलठ कर रखो और पिच काक को 
पानी के नीचे डुबो कर खोल दो (चित्र 7) । देखो कि क्‍या होता है और उसे 


समझाओ। 


कार्बोतिक एन्हाइड्राइड ने, जो कि एक गैसीय अम्लीय आक्साइड है, कास्टिक सोडा 


के साथ क्रिया की । इसको हम निम्नलिखित समीकरण से प्रदर्शित कर सकते हैं : 
]२७, (०0, न 


20800प  +- 00, 5 
बेस एन्हाइड्राइड 
(सोडियम हाइड्रॉक्साइड) .(कार्बोनिक)' 


लवण 


(सोडियम कार्बोनिट )' 


म,0 
पानी 


इसी प्रकार भिन्‍न-भिन्‍न एसिड एन्‍्हाइड्राइड, बेस या एल्कली के साथ क्रिया 


करके विभिन्‍न लवण बनाते हैं, जैसे-- 


() न्‍ न 2₹0प्त स्तर 
सह्फ़र डाइआक्साइड.. पोठाशियम हाइड्रावसाइड 
( सल्प्यू रस एन्हाइड्राइड )' (बेस) 
(2) 580, - श0सत्न. -+ 
सल्फ़र द्राइआाकसाइड.. सोडियम हाइड्रॉक्साइड 


(सल्प्रयूरिक एन्हाइड्राइड ) (बेस ) 
(3) 50, नै- 389 (0प्त), स्् 
सिलिकन बेरियम 
डाइआक्साइड हाइड्रॉक्साइड 


(सिलिसिक एन्हाइड्राइड). (बेस) 
(4) ९,०0० + 3९३8(0४)|, 
फ़ास्फ़ोरिक पेंटावसा इंड॒ केल्सियम हा इड्रॉक्साइड 
(फ़ासफ़ोरिक एन्हाइड्राइड ) (बैस) 


8,850, + 


पोटाशियम सल्फ़ाइड 
(लवण) 

२७,9०0, - 

सोडियम सल्फ़ेट 
(लवण) 

3990, न 

बेरियंम 

सिलिकेट 

(लवण): 


त,0 
पानी 


लि,0 
पानी 


पछ,0 
पानी 


(8५ (00,), + ४ ४79,0 


केल्सियम फ़ास्फेंट 
(लवण) 


पाती 


बेस के साथ क्रिया करना अम्लीय आक्साइडों का एक मुख्य शुण है। इस क्रिया से 
एक लवण तथा पाती उत्पन्न होता है। विभिन्‍न लवण बनाने में इस प्रकार की क्रियाओं 


का उपयोग होता है । 
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(ग) अम्लीय अज्साइड की बेसिक आवसाइड से क़िया 
ऐसी क्रियाओं के बारे में तुम पहले ही पढ़ चुके हो। उदाहरण के लिए सल्फ़र 


ट्राइआक्साइड' या नाइट्रोजन पेंटाक्साइड, पोटाशियम जाकसाइड के साथ सीधे ही क्रिया 
करके लवण बनाते हैं, जैसे-- 


() 


(2) 


90. ' न- २०७, 0 च्पः 7२०, ५०; 
सटफ़र डाइआवसाइड सोडियम आक्साइड ... सोडियम सल्फ़ेट 
(अम्लीय आक्साइड): (बेसिक आक्साइड) (लवण) 

लि हमे न- ६0 नर 26५५०, 
ताइट्रिक एन्हाइड्राइड पोटाशियम आक्साइड पोटाशियम नाइट्रेट 
(अम्लीय आक्साइड ) (बेसिक आक्साइड ) (लवण) 

प्रश्त् 


!, निम्नलिखित रासायनिक परिवतंनों के समीकरण लिखो : 


(अ) (४ +> (0, +> छ880९0, 
(ब) 80, + 8.80, + ६.80, 


. निम्नलिखित अभ्लों के एन्हाइड्राइड के सूत्र लिखों : 


(अ) नाइटद्रिक (ब) सल्फ्यूरिक 
(स) फ़ास्फ़ोरिक (द) सत्फ़्यूरस 


. अम्लीय' आक्साइड का प्रमुख रासायनिक गुण क्या है ? इस गुण के उदाहरण 


को समीकरण के रूप में रखो । 


. अल्‍लीय आक्साइड के जल-योजन से क्या पदार्थ बनता है? अपने उत्तर को 


समीकरणों के साथ समझाओ । 


, फ़ास्फ़ोरिक एसिड से निम्नलिखित पदार्थों को कैसे प्राप्त कर सकते हो ? 


898 (20,), ७९0, ९५, (?0,), 


. 20 कि० भ्रा० कास्टिक सोडा पर कार्बोनिक एन्हाइड्राइड की क्रिया से कितना 


कि० ग्रा० लवण प्राप्त होगा ? 
(उत्तर : 59 कि० ग्रा०) 


. 40 क्विटल सत्फ्यूरिक एन्हाइड्राइड से कितने क्विटल सह्फ्यूरिक एसिड प्राप्त 


होगा ? ह 
(उत्तर : 49 क्विटल ) 
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(8) निम्नलिखित आक्साइडों के आगे खाली स्थान पर लिखो कि ये अम्लीय 
आक्साइड हैं या बेसिक आक्साइड : 
(क) 380. 
(ख) ?,0५ 
(ग ) 90, 
(घ) (0०, 
(च) (0 
(छ) पम्र,0 
अपने उत्तर की जाँच कैसे करोगे ? 


प्रायोगिक कार्य () 


बेसिक आक्साइडों की अस्लों से क्रिया 


कापर आक्साइड तथा तनु सल्फ्यूरिक एसिड की क्रिया से नीला थोथा (कापर 
सल्फ़ेट ) बनाना । 


आवश्यक उपकरण 


स्प्रिट लैम्प, छल्ले सहित धातु का स्टेंड, चीनी मिट्टी का त्रिकोण, एसबेस्टस लगी 
जाली, चम्मच, चीनी की प्याली, बीकर, फ़नल तथा फ़िल्टर कागज । 


अभिकर्मक 
कापर आक्साइड तथा तनु सत्फ्यूरिक एसिड । 
कार्यविधि 


चीनी की प्याली में आधी परखनली तनु सल्फ्यूरिक एसिड डालो | प्याली को एस- 
बेस्टस लगी जाली पर रख कर गरम करो और थोड़ा-थोड़ा करके कापर आक्साइड' इसमें 
डालो । जब तक पहले का कापर आक्साइड घुल न जाए तब तक और कापर आक्साइड मत 
डालो । देखो कि कुछ अविलेय कापर आक्साइड बची हुई है या नहीं । 

फ़नल को स्टेंड' पर रखो और उसमें तह किया हुआ फ़िल्टर काग्रज़ रख कर उसे 
पानी से भिगो दो । गरम विलयन को अविलेय' कापर आक्साइड से अलग करने के लिए 
बीकर में छान लो । स्वच्छ विलयन का एक भाग चीनी की प्याली में डालो । प्याली को 
उल्टी फ़नल से ढक दो। अब विलयन को वाष्पित करके कापर सह्फ़ेट के रबे प्राप्त 
कर लो। 

शेष विलयन को एक खाली बोतल में डालकर उस पर 'कापर सह्फ़ेट विलयन' का 
लेबल चिपका दो | रवों को सोख्ता काग़ज़ या फ़िल्टर काग्रज़ की तहों में सुखा कर एक चौड़े 
मुँह वाली बोतल में रखो और फिर उस पर ०50, 5प,0' लेबल चिपका दो । 
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सब उपकरणों को तथा अपनी काम करने वाली मेज को साफ़ करो । अपने' प्रायोगिक 
काय का विवरण लिखो । 
एसिड 


यह तुम जानते हो कि एसिड ऐसे यौगिक हैं, जो नीले लिट्मस के रंग को लाल कर 
देते हैं और जिनके अण्‌ में हाइड्रोजन का परमाणु एक अस्लीय रेडिकल से संयुक्त होता है । 
ये बेस के साथ उदासीनीकरण की क्रिया करते हैं तथा लवण और पानी बनाते हैं । 

इस प्रमुख श्रेणी के यौगिकों के बारे में कुछ और अध्ययन हम अब करेंगे । 


5. अस्‍्लों के रासायनिक गुण 
(क) इंडिकेटर पर एसिड की क्रिया 


प्रयोग 
चार परखनलियों में अलग-अलग 2-3 मि० लि० तनु हाइड्रोक्लोरिक एसिड, 
सत्फ़्यूरिक एसिड, नाइट्रिक एसिड और फ़ास्फ़ोरिक एसिड लो। प्रत्येक परख- 


नली में बैजनी रंग के लिटमस का दो बूँद घोल डालो । प्रत्येक में जो परिवर्तन 
होता है उसे देखो | 
ऊपर के प्रयोग को लिटमस के स्थान पर मिथाइल औरेन्ज के विलयन का 
उपयोग करके दोहराओ और निरीक्षण करो। 
अब फ़िनौफ्थैलिन को इंडिकेटर लेकर फिर ऊपर के प्रयोग को दोहराओ । 
इस दशा में तुम क्‍या देखते हो ? 

अपने निरीक्षणों को निम्नलिखित तालिका के अनुसार अपनी कापी में दर्ज करो : 


इंडिकेटर के रंग में परिवर्तन 
एसिड 


लिट्मस मिथाइल ओऔरेन्ज फ़िनौपथैलिन 


सल्फ्यूरिक 
हाइड्रोक्लो रिक 
नाइट्रिक 


फ़ास्फ़ोरिक 
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विभिन्‍न इंडिकेटरों पर एसिडों का प्रभाव अलग-अलग होता है। लिट्मस का बेंजनी 
रंग लाल हो जाता है। मिथाइल औरेन्ज का नारंगी रंग एसिड की क्रिया से लाल हो 
जाता है। परंतु यह लाल रंग लिटमस के लाल रंग से कुछ भिन्न होता है। रंगहीन फ़िनौ- 
प्थैलिन पर एसिड की क्रिया से कोई परिवतेन नहीं होता है । 


व्प्पिणी 


एसिड तथा अम्लों को गरम करते समय इस खंड के अंत में दी हुई सावधानियाँ 
बरतनी चाहिए । 


(ख) धातुओं से अस्लों की क्रिया 


प्रयोग 

एक परखनली में 2 मि० लि० तनु सल्फ्यूरिक एसिड लो और उसमें 
जिक का एक दाना डालो । निकास नली के मूँह को ध्यान से बंद करो 
(चित्र 8) । निकास नली के सिरे के पास एक जलती हुईं दियासलाई की 
तीली को लाओ और देखो कि उस पर क्या प्रभाव होता है। जब क्रिया 
समाप्त हो जाए विलयन को निथार लो और फ़िल्टरित द्वव का कुछ बँदों 
को एक घड़िया पर वाष्पित करो । तुम क्‍या देखते हो ? क्या कुछ अवशेष 
बचता है ? यह कैसा है ? 

सल्फ्यूरिक एसिड के स्थान पर हाइड्रोक्लोरिक एसिड लेकर तथा 
ज़िक के स्थान पर मैग्नीशियम लेकर इस प्रयोग को दोहराओ। निकली 
हुई गैस की जाँच करो । क्रिया के समीकरण को लिखों । 

ये दोनों क्रियाएँ किस प्रकार की हैं ? 

ऊपर के प्रयोग से यह स्पष्ट है कि जिक तथा मैग्नीशियम के साथ 


चित्न 3, परखतली अम्ल की क्रिया के फलस्वरूप हाइड्रोजन गैस निकलती है और 
में हाइड्रोजज बनाना लवण प्राप्त होते हैं। क्रियाओं को निम्नलिखित समीकरण द्वारा दिखा 





सकते हैं : 
9,850, न बा ने 2750, न- मी, 
सल्फ्यूरिक एसिड जिक जिक सल्फ़ेट हाइड्रोजन 
(बविलयन) (ठोस) (बिलयन) (गैस) 
2प्तए -+-. ५९३ व ४९), +- मी, $ 
हाइड्रोक्लोरिक एसिड मैग्तीशियम मेग्नीशियम क्लोराइड हाइड्रोजन 


(विलयन) (ठोस) (विलयन ) (गैस) 


अकाबेनिक यौगिकों की सुझुय श्रेणियाँ 7 


इसी प्रकार एल्यूमिनियम, लोहा तथा अन्य धातु अम्लों के साथ क्रिया करके लवण 
तथा हाइड्रोजन बनाते हैं । 


इन क्रियाओं को हम विश्थापन क्रिया कहते हैं क्योंकि अम्लों के अणुओं से, हाइड्रोजन 
परमाणुओं का विस्थापन धातु के परमाणुओं द्वारा होता है। 

क्य। सभी धातु हाइड्रोक्लोरिक और सल्फ्यूरिक एसिड से इसी प्रकार क्रिया करते 
हैं और लवण तथा हाइड्रोजन बनाते हैं ? आओ इसको हम इस प्रयोग द्वारा मालूम करें 


प्रयोग 


दो परखनली में लगभग 2 मि० लि० तनु सल्फ्यूरिक एसिड तथा तनु हाइड्रो 
क्लोरिक एसिड अलग-अलग लो । दोनों में कुछ ताँबे की छीलन डालो । देखो 
कि दोनों परखनलियों में क्या क्रिया होती है । 


क्या गैस के बुलबुले निकलते हैं ? यदि कोई गैस निकलती है तो निकास नली 
के सिरे पर उसे जलाने का प्रयत्न करो । तुम क्या देखते हो ? क्‍या दोनों परख- 
नलियों में ज्वलनशील गैस पैदा होती है ? 
तुम देख सकते हो कि इन अवस्थाओं में तनु स' 5 4088: एसिड या तनु हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल से ताँबा क्रिया नहीं करता । और इससे हाइड्रोजन गैस भी नहीं निकलती है जैसा 
कि पहले जिंक, भैग्नीशियम या कुछ और धातुओं में देख चुके हो । रासायनिकों ने . प्रयोगों 
से यह अनुभव किया है कि इस प्रकार की परिस्थितियों में पारा, चाँदी, सोना तथा प्लेटिनम 
भी ताँबे की तरह व्यवहार करते हैं | 
आओ देखें कि ताइट्रिक एसिड से कापर की क्‍या क्रिया होती है । 


प्रयोग: 
. एक परख नली में दो-तीन मि० लि० नाइट्रिक एसिड लो और उसमें कुछ ताबे 
' के.छीलन डालो । परखनली में विलयन के रंग को देखो और यदि कोई गैस 
निकलती है तो उसके रंग को देखो । निकलती हुई गैस को सुलगती हुईं तीली 
से जाँच करो कि यह जलती है या नहीं । 


बची हुई विलयन की कुछ बूँदों को वाष्पित करो । जो अवशेष प्राप्त हो उसके 
रंग तथा आकार को देखो । 

. इस दशा में हाइड्रोजन गैस के स्थान पर एक गाढ़े लाल रंग की गैस नाइट्रोजन डाइ- 
आवंसाइड निकलती है। हरे रंग के विलयन में एक लवण कापर नाइट्रेट है, जो वाष्पन करने 
पर हरे रंग के रवेदार ठोस के रूप में प्राप्त होता है । 

क्रिया निम्नलिखित समीकरण के अनुसार होती है : 
ब4वप्रष0, + 0एए 5 ०ए०४०,)), + 200,4 + 28,0 
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अन्य धातुओं से इसी प्रकार के प्रयोग से यह देखा गया है कि नाइंट्रिक एसिड लगभग' 
सभी धातुओं से क्रिया करता है परंतु हाइड्रोजन गैस नहीं निकलती है। उसके स्थान पर 
नाइट्रोजन के विभिन्‍न गैसीय आक्साइड प्राप्त होते हैं । 
(ग) धातुओं के आक्साइड के साथ एसिड की क्रिया 
प्रयोग 
तीन परखनलियों में अलग-अलग लगभग 3 मि० लि० हाइड्रोक्लोरिक एसिड 
लो। तीन दूसरी परखनलियों में इसी प्रकार सत्फ्यूरिक एसिड लो। प्रत्येक 
एसिड में एक-एक चुटकी मैग्तीशियम आक्साइड, कापर आक्साइड' तथा 
सोडियम आक्साइड की अलग-अलग डालो। प्रत्येक दशा में देखो कि क्‍या 
परिवतंन होता है। यदि आवश्यक हो तो परखनली को थोड़ा गरम करो । 
प्रत्येक परखनली से लगभग '5 मि० लि० स्वच्छ विलयन लेकर वाष्पित करो । 
देखो कि प्रत्येक दशा में क्या प्राप्त होता है । 
अपनी कापी में निम्नलिखित तालिका बनाकर उसमें निरीक्षणों को दर्ज करो । 


४४0 है ओम |... ४७० 
एसिड मैग्नी शियम आक्साइड कापर आक्साइड ! . फ़ेरिक आक्साइड 
7 / नि, 
पर,80, 


इन क्रियाओं के समीकरण लिखों । 
जैसा कि तुम खंड 3 में पढ़ चुके हो, धातुओं के आक्साइडों से अम्ल क्रिया करके 
लवण तथा पानी बनाते हैं। इसी प्रकार अम्ल तथा धातुओं के आव्साइड, दोनों का प्रमुख 
रासायनिक गुण लवण तथा पानी बनाना है। किसी विशेष को लवण बनाने के लिए हमें 
उचित एसिड तथा धातु का आक्साइड चुनना पड़ता है जो आपस में क्रिया करते हैं । 
उदाहरण के लिए नाइट्रिक एसिड में जिक आक्साइड को घोलकर हम ज़िक नाइट्रेट प्राप्त 
कर, सकते हैं । 
2प्ताप0, + खा0 < 20(0,), + पछ,0 
(घ) एसिड की बेसों के साथ क्रिया (उदासीनीकरण ) 
तुम पहले ही पढ़ चुके हो कि उदासीनीकरण की क्रिया से लवण तथा पानी प्राप्त 
होता है। 
प्रयोग 
एक बीकर में सल्फ्यूरिक एसिड का विलयन लो | उसमें फ़िनौपथैलीन की दो 
बूंद डालो । अब एक ड्रापर के द्वारा एल्कली (कास्टिक सोडा) का विलयन 
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पहले थोड़ी-थोड़ी मात्रा में डालो और फिर बूंद-बूँद करके डालो । यह क्रिया 
तब तक करो जब तक कि एक बूँद डालने से विलयन का रंग गुलाबी न हो 
जाए । अब इस विलयन की कुछ बूँदें एक घड़िया पर रखकर सावधानी से 
वाष्पित करो । देखो कि घड़िया में क्या अवशेष बचता है। इस क्रिया का 
समीकरण लिखो । 


प्रयोग 


सोडियम हाइड्रॉक्साइड के स्थान पर बेरियम हाइड्रॉक्साइड लेकर ऊपर के 
प्रयोग को दोहराओ । देखो कि क्या इसमें भी अवशेष बचता है । 


इस प्रयोग में एक लवण बनता है जो अविलेय तलछठ के रूप में बच जाता है।. 


लछ,80, + 38(098)॥, न. 39850, + 25,0 
सल्फ्यूरिक एसिड बेरियम हाइड्रॉक्साइड' बेरियम सल्फ्ेट पाती 
(अविलेय ) 


अब तक हमने एसिड की क्रिया विलेय बेस के साथ देखा है। आओ हम एसिड के 
साथ किसी अविलेय बेस (कापर हाइड्रॉक्साइड ) की क्रिया देखें । 


प्रदर्शन 
एक परखनली में थोड़ा कापर हाइड्रॉक्साइड लो । उसमें सावधानी से इतना 
हाइड्रोक्लोरिक एसिड डालो कि कापर हाइड्रॉक्साइंड एसिड में घुलकर एक 
नीले रंग का विलयन बना ले। इस विलयन का कुछ भाग' वाष्पित करो । 
कापर क्लोराइड (८7८0,) के रूप में अवशेष बचता है। 


2्ाटा -- (प (08), कि (0९०, न 29,0 
हाइड्रोक्लो रिक एसिड. कापर हाइड्रॉक्साइड कापर क्लोराइड 
(विलेय ) (नीला अविलेय) (नीला विलयन ) 


एसिड तथा बेस की क्रिया से लवण तथा पानी के बनने को उदासीनीकरण की क्रिया 
कहते हैं । दूसरे एसिड तथा बेस में भी इसी प्रकार की क्रिया होती हैं । 

उदासीनीकरण की क्रिया के उदाहरणों से हम यह देख सकते हैं कि इसमें एसिड 
अणु के हाइड्रोजन _ तथा बेस अण्‌ के हाइड्रॉक्सिल संयुक्त होकर पानी के अण्‌ बनाते हैं। 
उदाहरण के रूप में हम ले सकते हैं-- 

पाए, + छठ ८5८5 छटए0, + . पहफ्त.0 

(एसिड) (बैस) (लवण ) (पानी ) 


20 रसायन-विज्ञान 
(ड) एसिड तथा लवण की क्िया--उप्षय अपघटन क्रिया 
.. आओ अब देखें कि लवण तथा एसिड की क्रिया से क्या होता है । 
प्रयोग 


एक सूखी परखनली में थोड़ा सोडियम क्लोराइड लो और उसमें सावधानी से 

[ मि० लि० सांद्र सल्फ्यूरिक एसिड डालो । परखनली को गरम करो और 

देखो कि क्या कोई तेज गंध का धुँआ निकलता है ” एक काँच की छड़ को 

एमोनिय। में डुबीकर उसके गीले सिरे को परखनली के मुँह के पास लाओ । 

तुम क्‍या देखते हो ? 

काँच की छड़ को धोओ, फिर एमोनिया में डुबोकर सांद्र हाइड्रोक्लोरिक एसिड 
की बोतल के मुँह के पास लाओ । क्‍या इन दोनों में कोई समानता दिखाई 


पड़ती है ? 
इस क्रिया को हम निम्नलिखित समीकरण से दिखा सकते हैं : ह 
नि।80, + शेर! ल्‍+ ०.५0, न- 2प्रटा 
सल्फ़्यूरिक सोडियम सोडियम सल्फ़ेट हाइड्रोक्लोरिक 
एसिड क्लोराइड एसिड 
(अम्ल) (लवण) (दूसरा लवण) (दूसरा अम्ल) 


प्रयोग 


एक सूखी परखनली में थोड़ा कैल्सियम कार्बोनिट लो और उसमें 2 मि० लि० 
पाती मिलाओ | क्‍या यह घुल जाता है ? अब सावधानी से 2 मि० लि० तनु 
हाइड्रोक्लोरिक एसिड मिलाओ और देखो कि क्‍या होता है । परखनली के मुँह 
के पास एक जलती हुई तीली लाओ और ध्यान रखो कि तीली परखनली को 
न छुए | लौ पर तीली का क्या प्रभाव पड़ता है ? 


अब एक काँच की नली में एक बूंद चूनें का पानी लेकर परखनली के मूँह के 
पास लाओ | चूने के पानी पर क्‍या प्रभाव पड़ता है ? 

क्या परखनली में अवशेष बचता है ? क्या यह विलयन स्वच्छ है? इस विल- 
यन्त की कुछ बुदों को वाष्पित करो । इससे तुम क्या नतीजा निकालते हो ? 


इस क्रिया में अविलेय कैल्सियम कार्बोनिट, हाइड्रोक्लोरिक एसिड में घुलकर कैल्सि- 
यम क्लोराइड लवण तथा कार्बोतिक एसिड (एक नया एसिड) बनाता है। यह. विघटित 
होकर कार्बन डाइआक्साइड गैस बनाता है जो का्बोनिक एसिड का एन्हाइड्राइड है। 


अकार्बनिक योगिकों की मुख्य श्रेणियाँ 2] 


2 + (8४८0, ल्‍+ (82०, + (0, + क0 
हाइड्रोक्लोरिक कैल्सियम कैल्सियमप. कार्बन डाइआक्सा|इड पानी 
एसिड काबोनिट क्लोराइड ह 


(नया लवण) (कार्बनिक एन्हाइड्राइड) 
इसी प्रकार बेरियम नाइट्रेट पर सल्फ्यूरिक एसिड की क्रिया से नाइट्रिक एसिड' तथा 
एक अविलेय अवक्षेप बेरियम सल्फ़ेट प्राप्त होता है । इसे हम निम्नलिखित प्रकार से लिख 
सकते हैं : 


9,650, न 88 (ए०0,), 5" 32890,॥  + 2गि0, 
सल्फ्यूरिक बेरियम बेरियम सल्फ़ेट न|इद्विक एसिड 
एसिड नाइट्रेट ह 2 
(विलयन) (बिलयन में लवण) (अविलेय (विलयत) 


अवक्षेप 

उपयुक्त उदाहरणों में एसिड की क्रिया आक्साइड, बे तथा लवणों के साथ हुई 
जिसके परिणाम स्वरूप दो नए यौगिक प्राप्त हुए । इस प्रकार की रासायनिक क्रियाओं को 
उभय अपधटन की क्रिया कहते हैं | इन क्रियाओं में दोनों यौगिकों के अणुओं के भाग आपस 
में स्थानांतरित हो जाते हैं । सल्फ्यूरिक एसिड और बेरियम हाइड्रॉक्साइड की क्रिया उभये 
अपघटन का एक उदाहरण है । इसमें एसिड के अणुओं का हाइड्रोजन तथा बेस के अणुओं का 
बेरियम का आपस में स्थानांतरण हो जाता है। साथ ही साथ हाइड्रॉक्सिल समूह (--0४) 
तथा एसिड रेडिकल (--$0,) का स्थानांतरण हो जाता है। * 


(च) अस्लों की क्षारकता--अस्लों का संघटन--आकक्‍्सी तथा नॉनआक्सी-अस्ल 


धातु, आक्साइड, बेस तथा लवणों के साथ अश्लों की क्रिया से यह स्पष्ट होता 

है कि इन क्रियाओं में एसिड अणुओं के हाइड्रोजन का विस्थापन धातु के परमाणुओं से होता 

है। विभिन्‍न अम्लों के अणुओं से हाइड्रोजन के परमाणुओं की संख्या, जिनका विस्थापन हो 

सकता है, समान नहीं होती । नीचे की तालिका में कुछ एसिड के सूत्र हैं। इनको ध्यान से 
देखो । 


एसिड विस्थापित हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या एसिड रेडिकल. क्षारकता 


प्टा || --((/) एकक्षारकी 
प्मा ] ++[) हे 
सीप0, पा २९), ) * हि 
प,8 2 (8) द्िक्षारकी 
प्,50, 2 न(50,.) की 
प,00, 2 +-(00,) ५ 
प,ए0, 3 ब्ड (20,) त्रिक्षारकी 
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इस तालिका से यह स्पष्ट है कि 0] तथा प्ोर0, में एक हाइंड्रोजत परमाणु का 
विस्थापन धातु के परमाणु से हो सकता है और इन अम्लों को एकक्षारकी कहते हैं। इसी 
प्रकार ,50, तथा ए,(0, में यह संभव है कि इनके प्रत्येक अणु से दो हाइड्रोजन पर- 
माणू्‌ का विस्थापन हो । इन अस्लों को द्िक्षारकी कहते हैं। इसी आधार पर म्,९०0, को 
हम न्रिक्षारकी अम्ल कहते हैं । 
किसी अम्ल के अणु से अधिक से अधिक हाइड्रोजन के परसाणुओं 
की संख्या जिनका विस्थापन किसी धातु के प्रमाणुओं से हो सके, 
उस असल की क्षारकता कहलाता है। 
क्षारकता अम्ल के एसिड रेडिकल की संयोजकता के समान होती है (तालिका में 
देखो) । 
सत्फ्यूरिक, नाइट्रिक तथा फ़ास्फ़ोरिक एसिड के अणुओं में हाइड्रोजन के परमाणु 
एसिड रेडिकल से संयुक्त हैं । इच अणुओं में अआक्सीजन तथा किसी धातु के परमाणु हैं। इन 
अम्लों को आक्सी-एसिड कहते हैं। इनके अतिरिक्त और भी बहुत से आक्सी-एसिड हैं । 
हाइड्रोक्लोरिक एसिड के अणुओं में हाइड्रोजन के परमाणु केवल क्लोरीन से संयुक्त हैं। इस 
एसिड का रेडिकल ्लोराइड' है। इसमें आक्सीजन नहीं होती । इसलिए हाइड्रोक्लोरिक 
एसिड को एक नान-आक्सी-एसिड कहते हैं । हाइड्रोजन सल्फ़ाइड ([7,$) भी इसी प्रकार 
का एसिड है। यह हाइड्रोजन सठफ़ाइड गैस का पानी में विलयन होता है। इसका रेडिकल 
'सल्फ़ाइड' कहलाता है। 
इस प्रकार प्रत्येक एसिड (आक्सी-एसिड तथा नान-आक्सी-एसिड) के अणुओं में 
हाइड्रोजन किसी एसिड रेडिकल के साथ संयुक्त होती है। अतः एसिड की नई परिभाषा 
हम इस प्रकार दे सकते हैं : 
एसिड ऐसे यौगिक हैं जिनके अणुओं में हाइड्रोजन के परमाणु होते 
हैं, और जिनका विस्थापन या स्थानांतरण धातु के परमाणु से हो 
सकता है। 


समीकरण का संतुलन करना 

उदासीनीकरण की क्रिया के समीकरण लिखने के लिए यह आवश्यक है कि 
हम पहले पदार्थों के मूत्र लिखें और समीकरण के दोनों ओर फिर विभिन्‍न तत्वों के 
प्रमाणुओं की संख्या बराबर करें । तब यह समीकरण पदार्थ की अविनाशिता के नियम के 
अनुसार सही होगा। उदाहरण के लिए फ़ास्फ़ोरिक एसिड तथा केल्सियम हाइड्रॉक्साइड 
की क्रिया से कल्सियम फ़ास्फ़ेट प्राप्त होता है। इसका सूत्र 28, (?0,), है, क्योंकि 
कैल्सियम द्विसंयोजक तथा फ़ास्फ़ोरिक रेडिकल (?0,) त्रिसंयोजक है। इस क्रिया को 
हम इस प्रकार लिख सकते हैं : 

0४(08),+पछ,९0,+ ०३, (?0,), +-प्,0 
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इसमें क्रिया के दोनों ओर विभिन्‍न तत्वों के प्रमाणुओं की संख्या बराबर नहीं 
दिखाई गई है। (रासायनिक क्रिया का इस प्रकार प्रदर्शन असंतुलित समीकरण कहलाता 
है) कैल्सियम फ़ास्फ़ेट के अणु में कैेल्सियम के तीन परमाणु तथा फ़ास्फ़ेट रेडिकल उपस्थित 
हैं। क्योंकि फ़ास्फ़ोरिक एसिड के अणु में केवल एक ही फ़/स्फ़ेट रेडिकल और बेस के प्रत्येक 
अणु में कैल्सियम का एक ही परमाणु उपस्थित है, इंसलिए इस लवण के एक अण के बनने 
में बेस के तीन अणुओं तथा एसिड के दो अणुओं की आवश्यकता होगी | इसलिए इस क्रिया 
को हम निम्नलिखित प्रकार से लिख सकते हैं : 

3३९०४(0प), + 2्त,?0,->09, (?0,), + 9,0 

समीकरण के दाहिनी ओर पानी के अणुओं की संख्या बाई' ओर के हाइंड्रॉक्सिल 
समूह की संख्या के बराबर होनी चाहिए, क्‍योंकि इन्हीं से पानी प्राप्त होता है। कैल्सियम 
हाइड्रॉक्साइड के तीन अणुओं के 6 हाइड्रॉक्सिल समूहों से पानी के 6 अण्‌ प्राप्त होंगे । 
इसलिए सही समीकरण लिखने के लिए पानी के सूत्र के सामने गुणांक 6 लिखना आवश्यक 
होगा । अब इस प्रतिक्रिया के सही समीकरण को हम निम्नलिखित रूप में लिख सकते हैं : 


3९०७ (0४७), न 2छ8,?0, . +- ९०७, (2?0,), +- 67,0 
बेस अम्ल लवण पानी 
(कौल्सियम हाइड्रॉक्साइड ) (फ़ास्फ़ोरिक अम्ल) (कैल्सियम फ़ास्फ़ेंट) 
अब हमारा समीकरण संतुलित हो गया । 
अस्लों के उपयोग 


औद्योगिक कार्यों में अम्लों के बहुत से उपयोग होते हैं । देश की आर्थिक व्यवस्था में 
इनका बहुत ही महत्त्वपूर्ण स्थान है। सल्फ़्यूरिक एसिड अस्लों में सबसे अधिक महत्वपूर्ण है 
और इसका अधिकांश भाग रासायनिक खाद बनाने में उपयोग होता है। सत्फ्यूरिक एसिड 
से और भी बहुत से अम्ल तथा लवण बनाए जाते हैं। रेयन तथा क्लत्रिम रेशों, फिटकरी, 
विस्फोटक पदार्थ, दवाओं तथा कृत्रिम रंगों के बनानें में तथा पेट्रोलियम के शोधन में भी 
इसका उपयोग होता है। नाइट्रिक एसिड का उपयोग खाद बनाने तथा कृत्रिम रेशों, रंग 


और विस्फोटक पदार्थ बनाने में होता है। हाइड्रोक्लोरिक एसिड का उपयोग विभिन्‍न 
लवणों के बनाने में होता है । । 


प्रश्न 


. तीन परखनलियाँ तथा तीन रंगहीन द्रव दिए गए हैं। इनमें से एक अम्लीय, 


दूसरा क्षारीय तथा तीसरा उदासीन है। कंसे पुष्टि करोगे कि कौन-सा द्रव 
क्‍या है ? 
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निम्नलिखित पदार्थों की प्रतिक्रिया के समीकरण लिखो : 
अ) कैल्सियम आक्साइड तथा फ़ास्फ़ोरिक अम्ल । 

ब) आयरन आवसाइड तथा सल्प्यूरिक एसिड । 

स) ज़िक आक्साइड तथा हाइड्रोक्लोरिक एसिड | 

दे) कापर आक्साइड तथा नाइट्रिक एसिड | 

(ये) फ़ेरिक आवसाइड तथा नाइट्रिक एसिड । 


( 
( 
( 
( 


. सत्प्यूरिक एसिड के साथ निम्नलिखित हाइड्रॉक्साइड की क्रियाओं के समीकरण 


लिखो : 

(अ) मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड । 

(ब) काप'र हाइड्रॉक्साइड । 

(स) फ़ेरिक हाइड्रॉक्साइड । 

यह किस प्रकार की क्रिया है ? इनसे प्राप्त लवणों के नाम लिखों । 


. अस्‍्लों के राप्तायनिक गुण क्‍या हैं? इन ग्रुणों को दिखाने बाली क्रिया के 


समीकरण लिखो । 


5. उभय अपघटन क्रिया किसे कहते हैं ? इसके दो उदाहरण दो । 


0. 


. धातुओं के आक्साइड तथा अण्लों की क्रिया से निम्नलिखित लवण कैसे प्राप्त 


करोगे ? इनके समीकरण भी लिखो : 
(अ) ज़िक नाइट्रेट 

(ब) जिक सल्फ़ेट 

(स) जिक फ़ास्फ़ेट 


. एल्युमिनियम पर हाइड्रोक्लोरिक तथा सह्फ्यूरिक एसिड की क्रिया के समी- 


करण लिखों । 


. किसी अम्ल को क्षारकता' से तुम क्या समभते हो ? निम्नलिखित अम्लों को 


एकक्षारीय, द्विक्षारीय तथा त्रिक्षारीय वर्गों में बाँटो : 
प0 ्ीर0,, प्र,80,, पए0, , प,ए0, , प्र,070, , प00, , प,00, 


. ऐसे पदार्थों के उदाहरण दो जो अम्लों से व्रिया करके लवण बनाते हैं। इनमें 


से कौन-से सरल पदार्थ तथा कौन-से यौगिक पदार्थ हैं? इस आधार पर निम्न- 

लिखित पदार्थों का वर्गीकरण करो : 

थ, प0प, ९४०, ॥५७४, 0प्न, 7०.0, , 0१(0प), , ४५, (पर 

संघटन- के आधार पर निम्नलिखित अस्लों को कैसे वर्गीकृत कर सकते हो ? 
न, #,00,, मा, प्र50,, पसटा0,, प्लाप0, 
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. कौन-सा तत्व सब अस्लों में उपस्थित है ? 

. एसिड रेडिकल किसे कहते हैं ? 

. सत्फ्यूरिक एसिड क्रो सबसे अधिक महत्त्वपूण अम्ल क्यों कहते हैं ? 

. औद्योगिक क्षेत्र में नाइट्रिक तथा हाइड्रोक्लोरिक एसिडों का क्या उपयोग है ? 


एसिड तथा क्षार (एल्कली) के प्रयोग में आवश्यक सावधानियाँ 


एसिड तथा क्षार त्वचा तथा कपड़ों को जला देते हैं। इसलिए यहु आवश्यक है 
कि इनका प्रयोग सावधानी से किया जाए। इसके लिए निम्नलिखित सावधानियाँ बरतनी 


चाहिए : 


. 


ठोस क्षार को कभी भी हाथ से न उठाओ । सदा चिमटी या चम्मच का उपयोग 
क्रो। 


बची हुई ठोस क्षार को किसी अलग बतेन में रखा करो । 


सांद्र एसिड विशेषकर सल्फ्यूरिक एसिड का तनु विलेयन बनाने के लिये सदा 
उसे पानी में मिलाना चाहिए। कभी भी एसिड में पानी मत मिलाओ । 

एसिड या क्षार की डाट को सदा काँच की प्लेट पर उल्ठा रखो । उसे कश्ी 
भी मेज की सतह पर सीधे मत रखो | क्षार की बोतल के लिए सदा कार्क, 
रबड़ या प्लास्टिक की डाट (काँच की नहीं) का प्रयोग करो। 


बोतल से एसिड तथा क्षार के विलयन को परखनली या बीकर मे सावधानी 
से डालो । आखिरी बूँद बतंन में गिरती चाहिए। (चित्र 9) 





चित्न 9. बोतल से विलयन डालने की सही रीति 
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किसी परखनली में एसिड या क्षार के विलयत को गरम करते समय उसके 
मुँह को अपने तथा पड़ोसी की ओर न रखो । परखनली से उबलते हुए द्रव के 
छींटों के बाहर निकलने की संभावना है । 


एसिड या क्षार से जलने पर प्राथमिक उपचार 


यदि त्वचा के किसी भाग पर एसिड या क्षार गिर जाए तो पहले उसे नल के पानी 
से अच्छी तरह धो लो | उसके बाद 3 प्रतिशत पोटाशियम परमेंग्नेट के विलयन में भिगोए 
हुए एक रूई के टुकड़े से उस भाग को ढक दो और पढ्टी से बाँध दो । यदि एसिड या क्षर 
के छींटे आँख में आ जाएँ तो फ़ौरन ठंडे पानी से धो लो। उसके बाद तुरंत डाक्टर के पास 
उपचार के लिए जाओ। प्रत्येक दशा में अपने अध्यापक को सूचित करो और उनकी 
राय लो । | 


प्रायोगिक कार्य (2) 


उदासीनीकरण की क्रिया 


उपकरण तथा अभिकमंक : स्प्रिट लैम्प, स्टेड, ब्यूरेट, पिपेट, बीकर, चीनी की प्याली, 
फ़नल, एसबेस्टस लगी जाली, चिमटी, चिकना टाइल का टुकड़ा (इसके स्थान पर सफ़ेद 
काग़ज़ भी ले सकते हैं) तथा ड्रापर | हाइड्रोक्लोरिक एसिड, सोडियम हाइड्रॉक्साइड तथा 
मिथाइल औरेन्ज का विलयन। 


क्रिया-विधि : ब्यूरेट को स्टेंड पर सीधा लगाओ | बीकर में एसिड का विलयन लो 
तथा फ़नल की सहायता से ब्यूरेट में डालो । ब्यूरेट से एप्चिड' का कुछ भाग' नीचे बीकर में 
निकालो जिससे ब्यूरेट की चुटकी के नीचे का सारा भाग द्रव से भर जाए । अब ब्यूरेट में 
द्रव के तल को किसी चिक्न तक लाओ और उसकी रीडिंग अपनी कापी में लिख लो। 
रीडिंग लिखते समय अपनी आँखों को ब्यूरेट में द्रव के तल के बराबर रखो । अब पिपेट की 
सहायता से एल्कली का नियत आयतन एक साफ़ बीकर में लो | ब्यूरेट के नीचे एक सफ़ेंद 
टाइल (या सफ़ेद काग़ज़) ऐसे रखो कि ब्यूरेट की चुटकी बीकर के ठीक ऊपर हो । अब 
ड्रपर की सहायता से दो बूँद मिथाइल औरेनज बीकर में डालों और विलयन के रंग' को 
देखो । अब ब्यूरेट से थोड़ी-थोड़ी' मात्रा में एसिड बीकर में डालो। आरंभ में एक या दो 
बूंद डालो । प्रत्येक बार एसिड डालनें के बाद बीकर को वृत्ताकांर गति में सावधानी से 
हिलाओ | जिस बूँद के डालने से रंग में कुछ परिवर्तन हिलानें पर भी बना रहे, तो और 
एसिड मत मिलाओ | इससे यह पता लगता है कि बीकर की एल्कली का उदासीनीकरण 
हो गया है। अब ब्यूरेट के एसिड के तल को फिर पढ़ो । हिंसाब लगाओ कि दी हुई एल्कली . 
के विलयन को उदासीन बनाने में कितने मि०लि० एसिड की आवश्यकता हुई । 
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बीकर से विलयन की कुछ बूंद लेकर एक घड़िया प्र वाष्पित करो और सुखाओ । 
क्या अवशेष बचता है ? 

इस क्रिया का विवरण कापी में लिखों । 

मिथाइल औरेन्ज के स्थान पर फ़ितौफ्थैलीन का भी इंडिकेटर के रूप में प्रयोग किया 
जा सकता है। इस स्थिति में एल्कली उस समय' उदासीन होती है जब कि गुलाबी रंग 
समाप्त हो कर विलयन रंगहीन बन जाता है। 

टिप्पणी : 

गरम करने के पश्चात्‌ बीकर तथा स्थान को साफ़ करो | 


प्रश्न 


. एसिडिक तथा बेसिक आक्साइडों के प्रमुख रासायनिक गुण क्या हैं ? इन गुणों 
को प्रकट करने वाली क्रियाओं के समीकरण लिखो । 
2. निम्नलिखित यौगिकों में गंधक की प्रतिशत मात्रा मालूम करो : 
(क) सल्फ्यूरस एन्हाइड्राइड 
ख) सल्फ्यूरिक एन्हाइड्राइड 
ही कट उत्तर; (क) 50% 
(ख) 40% 
बेस 
तुम यह पढ़ चुके हो कि बेस ऐसे यौगिक हैं जिनके अणुओं में सामान्यतः धातु के 
प्रमाणु से हाइड्रॉकसिल के समूह संयुक्त होते हैं। बेस के कुछ उदाहरण हैं : सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड (कास्टिक सोडा) कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड (बुका हुआ चूना), फ़ेरिक हाइ- 
ड्रॉक्साइड 7०( ०४), तथा कॉपर हाइड्रॉक्साइड (१४(0]) , । बेस को हम दो समूहों में 
बाँट सकते हैं । विलेय बेस (जिन्हें एल्कली भी कहते हैं) तथा अविलेय बेस । उदासीनी- 
करण की क्रिया में बेस, एसिड के साथ प्रतिक्रिया करके लवण तथा पानी बनाता है। बेस 
के संघटन तथा उनके प्राथमिक गुणों के आधार पर हम उत्तकी परिभाषा इस प्रकार कर 
सकते हैं । 
बेस ऐसे योगिक हैं जिनके अणुओं में साधारणतः एक या अधिक 
हाइड्रॉक्सिल के समूह किसी धातु के परमाणु से संयुक्त हैं और जो 
एसिड के साथ प्रतिक्रिया करके लवण तथा पानी बनाते हैं । 
बसों का सामान्य सूत्र "/(0) है जहाँ | धातु का परमाणु है तथा ॥ हाइ- 
ड्रॉक्सिल समूहों की संख्या है जो बेस के एक अणु में होते हैं। बेस के एक अणु में हाइड्रॉक्सिल 
के समूहों की संख्या धातु की संयोजकता के समान होती है । 
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6. बेस के रासायनिक गुण 
(क) एल्कली बिलयन पर इंडिकेटर का प्रभाव 
यह तुम पढ़ चुके हो कि इंडिकेटर के रंग का परिवर्तत करना एल्‍्कली का एक मुख्य 
गुण है। प्रयोगशाला में लिट्मस तथा फ़िन्ौफ्थेलीन के अतिरिक्त मिथाइल औरेन्ज को भी 
काम में लाया जाता है। इंडिकेटर का नारंगी रंग' एंल्कली की उपस्थिति में पीला हो 
जाता है। 
(ख) ब्रेस पर गर्मी का प्रभाव 
प्रदर्शन 
ठोस कास्टिक सोडा के कुछ कनी या छोटे टुकड़े चम्मच द्वारा एक सूखी 
परखनली में डालो | उसे पहले सावधानी से गरम करो और फिर तेज़ी से । 
देखो कि कास्टिक सोडा केवल पिघल जाता है, उसमें किसी प्रकार का परिवतंन 
दिखाई नहीं देता । इसे ठंडा होने दो और फिर इसकी जाँच करो । अवशेष 
की पानी में घोलो और विलयन की जाँच लिठमस से करो । 


विलेय बेस (एल्कली) गरम करने पर भी स्थायी रहता है। कास्टिक सोडा गरम 
करने पर पिघलता है परंतु अपने उबलनें के ताप पर (388' सें०) भी इसमें रासायनिक 
परिवर्तत नहीं होता। कास्टिक प्रोटाश भी स्थायी यौगिक है। कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड 
450 सें० पर कैल्सियम आक्साइड तथा पानी में विघटित हो जांता है । 


प्रदर्शन 


2-3 ग्राम कापर हाइड्रॉक्साइड तथा फ़ेरिक हाइड्रॉक्साइड अलग-अलग परख- 
नलियों में लो । दिखाओ कि इन अविलेय बेसों के अलग-अलग' रंग हैं। बारी- 
बारी से परखनलियों को गरम करो और अवशेष में रंग' के परिवर्तन को 
देखो । प्रत्येक दशा में परखनली की दीवार पर पानी की बूँदें दिखाई देती हैं । 


कापर हाइड्रॉक्साइड थोड़ा सा गरम करने पर ही पानी तथा कापर आक्साइड' में 
विघटित हो जाता है । 
गरम करने पर 
(०४(0प), कक असल 070 न प,0 
कापर हाइड्रावसाइड कापर आक्साइड पानी 
इसी प्रकार फ़ेरिक हाइड्रॉक्साइड भी सरलता से फ़ेरिक आक्साइड' तथा पानी में 
विघटित हो जाता है। 
गरम करने पर 
276(0),. ऋ--+-+- >> 768,0, न 3.0 


फ़ेरिक हाइड्रॉक्स।इड फ़ेरिक आक्साइड पानी 
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बहुत से अविलेय बेस इसी प्रकार से विघटित होते हैं । 
विधटन की ऐसी क्रिया जिसमें एक पदार्थ पानी बनता हो, निर्जेली- 
करण कहलाती है । 

(ग) एसिड के साथ बेस की प्रतिक्रिया 


तुम जानते हो कि उदासीनीकरण की. क्रिया में भाग लेना एसिड तथा बेस दोनों के 
प्रमुख गुण हैं। विलेय तथा अविलेय बेस दोनों इस प्रतिक्रिया में भाग लेते हैं । 

खंड 5 में बेस तथा एसिड की प्रतिक्रिया के उदाहरणों के विवरण पढ़ चुके हो, जैसे 
कार्बनिक डाइआक्साइड (कार्बनिक एसिड का एन्हाइड्राइड) कास्टिक सोडा से प्रतिक्रिया 
करके सोडियम काबनिट तथा पानी बनाता है । 


280 नै (0, सन. १४,(:0, न मे, 
सोडियम कार्बन सोडियम पानी 
हाइड्रॉक्साइड डाइआक्साइड कारब्बोनिट 


बुभे हुए चूने (चूते के पानी) पर कार्बोनिक एन्हाइड्राइड की प्रतिक्रिया से लवण तथा 
पानी प्राप्त होते हैं । इस स्थिति में प्राप्त लवण कैल्सियम काबबोनिट है। 


(9(0०प), र्नः (0, चर (8९0, न ति,0 

बेस एन्हाइड्राइड लवण पानी 
(कैल्सियम (कार्बोनिक) (कैल्सियम 
हाइड्रॉक्साइड ) कार्बोनिट) 


चूनें के पानी में कार्बत डाइआक्साइड प्रवाहित करने पर, उसके दूृधिया होने का 
कारण यह है कि क्रिया में केल्सियम कार्बनिट बनता है जो अविलेय है । 


एसिड की एन्हाइड्राइड के साथ प्रतिक्रियः करता विलेय बेस (एल्कली) का एक 
विशेष गुण है। 


(घ) लवण के साथ विलेय बेस की प्रतिक्रिया 
प्रयोग 
तीन परखनलियाँ क, ख, ग' लो। कापर सल्फ़ेट, फ़ेरिक क्लोराइड तथा 
सोडियम सल्फ़ेट के विलयत इन प्रखनलियों में अलग-अलग' लो । ड्रापर की 
सहायता से परखनली 'क' में 0-5 बूँद कास्टिक सोडा डालो । देखो कि इसमें 


कोई परिवतंत होता है या नहीं। फिर परखनली को हिलाकर उसकी जाँच 
करो । 


यही क्रिया परखनली 'ख' में रखे पदार्थ से करो । 
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परखनली “ग' में [0 बँद बेरियम हाइड्रॉक्साइड विलयन की डालो और पहले 
की तरह निरीक्षण करो । 
ऊपर के प्रयोग से यह देखा जा सकता है कि लवणों के विलयन से विलेय बेसों की 
प्रतिक्रिया द्वारा अविलेय अवक्षेप प्राप्त होते हैं, जैसे कापर सल्फ़ेट तथा कास्टिक सोडा के 
विलयनों को मिलाने से कापर हाइड्रॉक्साइड का नीला अवक्षेप प्राप्त होता है । 


अरव0त + (छछडह0, + (ए(0प5),+ रनः २०,६४७, 
बेस लवण बेस लवण 
(सोडियम कापर (कापर (सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड ) सल्फ़ेट हाइड्रॉक्साइड ) सल्फ़ेट) 


इसी प्रकार फ़ेरिक क्लोराइड पर कास्टिक सोडा की प्रतिक्रिया से फ़ेरिक हाइ- 
ड्रॉक्साइड का अवक्षेप प्राप्त होता है । 


3६07 न 78९१, न 70(08), $ न 38९] 
बेस लवण बेस लवण 
(कास्टिक (फ़ेरिक (फ़ेरिक (सोडियम 
सोडा) क्लो राइड) हाइड्रॉक्सा इड ) क्लोराइड ) 
विलयन विलयन अवक्षेप बविलयन 


ऊपर के दोनों उदाहरणों में लवण तथा एल्कली से अविलेय बेस प्राप्त होते हैं । 
परंतु बेरियम हाइड्रॉक्साइड तथा सोडियम सल्फ़ेट की क्रिया से विलेय बेस सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड प्राप्त होता है। इस परिस्थिति में बेस नहीं परंतु लवण अवक्षेपित होता है। 


88 (0॥9), न 7२४,५0, स्प्र 29०0 न 93950) | 
(बेरियम (सोडियम (सोडियम (बैरियम 

हाइड्रॉक्सा इड ) सह्फ़ेट ) हाइड्रॉक्साइड ) सल्फ़ेट ) 
विलयत विलयन विलयन अवक्षेप 


यह मालूम करने के लिए कि किसी एल्कली तथा लवण के विलयन में रासायनिक 
प्रतिक्रिया से कोई अवक्षेप प्राप्त होगा या नहीं, हमें क्रिया से प्राप्त पदार्थों की पानी में 
विलेयता जानने की आवश्यकता है। 


सामने के पृष्ठ पर दी गई तालिका में लवण तथा बेसों की पानी में विलेयता दी गई 
है । इस तालिका का उपयोग निम्नलिखित रूप में किया जा सकता है: 


मान लो कि हमें मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड प्राप्त करना है। तालिका से देखो कि 
यह पानी में बहुत ही कम विलेय है। इसलिए मेग्नीशियम के किसी विलेय लवण तथा 
एल्कली के विलयनों को मिलानें पर हम इसको प्राप्त कर सकते हैं। तालिका से यह भी देख 


3] 
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सकते हैं कि मैग्नीशियम के विलेय लवण मैग्नीशियम सल्फ़ेट और नाइट्रेट हैं। सोडियम हाइ- 
ड्रॉक्साइड को एल्कली के रूप में लेकर इनमें से किसी से हम मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड प्राप्त 
कर सकते हैं । उदाहरण के लिए-- 


४४(४०0,), +  शे0प्त रू शष.्ट08),| + शे्रर0, 


(मैग्तीशियम नाइट्रेट ) (सोडियम (मैरनीशियम (सोडियम 
हाइड्रॉक्स।इड ) हाइड्रॉक्साइड ) नाइट्रेट ) 
विलयत विलयन विलयन विलयन 
बैसों के उपयोग 


बहुत से बेस औद्योगिक रूप में महत्त्वपूर्ण हैं। सोडियम हाइड्रॉक्स।इड या कास्टिक 
सोडा इनमें मुख्य रूप से महत्वपूर्ण हैं। इसका उपयोग साबुन बनानें में होता है। क्ृत्निम 
सिल्क, रंग, काग़ज़, सूती कपड़े के उद्योग, पेट्रोलियम के शोधन तथा एलुमिनियम ऑक्साइड 
के उत्पादन और कई उद्योगों में भी इसका उपयोग होता है । 
कुछ दूसरे बेस भी औद्योगिक रूप में काम में आते हैं। कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड या 
बुभा हुआ चूना इमारत बनानें तथा उन पर क़लई करने के काम आता है। 
प्रश्न 


, किसी एसिड के विलयन और एल्कली के विलयन को कैसे पहचानोंगे ? 
2. कुछ ज्ञात बेसों के नाम लिखो और नाइट्रिक तथा सल्फ़्यूरिक एसिड से इनकी 
प्रतिक्रियाओं के समीकरण लिखी ? 

3, बेसों के सामान्य गुण क्‍या हैं ? विलेय तथा अविलेय बेसों में क्या अंतर है? 

4. क्रोमियम, ज़िन्क, एलुमिनियम तथा मैग्नीशियम के हा इड्रॉक्साइड को गरम करने 
पर क्रमशः निम्नलिखित आक्साइड प्राप्त होते हैं : 

(9,0,, 7270, ७,0,, ४४०0 

इन हाइड्रॉक्साइडों के निर्जेलीकरण की क्रिया के समीकरण लिखो | 
किसी एल्कली तथा लवण के विलयन की प्रतिक्रिया को हम किस प्रकार की क्रिया 
कह सकते हैं ? 

- अविलेय बेसों को किस प्रकार प्राप्त कर सकते हैं ? क्या बेस की विलेयता का 
ग्रम करने पर उसके स्थायीपन से कोई संबंध है ? 

7, कौन-कौन से पदार्थ बेस के साथ प्रतिक्रिया करके लवण बनाते हैं ? 


कन्न्+ 


(75 
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एलकली तथा लव॒ण के बिलयनों की प्रतिक्रिया से अविलेय बेसों को 
प्राप्त करना । 


उपकरण : प्रखनली, बीकर, छलली सहित धातु का स्टेंड, फ़तल, धावन बोतल, 
स्प्रिट लैम्प, काँच की छड़, फ़िल्टर कागज । 


अभिकर्मक : कापर नाइट्रेट, मैग्नीशियम क्लोराइड तथा कास्टिक सोडा के विलयन। 


कार्यविधि : बीकर में 20-25 मि० लि० कास्टिक सोडा का विलयन लो और उसमें 
लगभग दो-दो मि० लि० करके कापर नाइट्रेट का विलयन मिलाओ | काँच की छड़ से हिला 
कर विलयन स्थिर हो जाने दो । अवक्षेप के ऊपर का 
विलयन रंगहीन होना चाहिए (यंदि विलयन का रंग नीला 
हो तो तुम्हें क्या करना चाहिए ? ) | फ़तल पर फ़िल्टर 
काराज़ रखकर सावधानी से रंगहीन विलयन को छान 
लो । फ़िल्टर काग़ज़ पहले से तैयार रखना चाहिए । धावन 
बोतल से कुछ पानी बीकर में डालो (चित्र 0 क, ख, ग) 
और अधक्षेप को काँच की छड़ से हिलाओ । उसे साव- 
धानी से हिलाओ जिससे कि वीकर दूट न जाय । अब 
बीकर से अवक्षेप को फ़िल्टर काग्रज़ पर छात्र दो और. 
धावन बोतल से पानी की महीन धार द्वारा अवक्षेप को 
धो दो । अपने प्रयोग का विवरण कापी में लिखो और 
प्राप्त कापर हाइड्रॉक्साइड के गुणों का वर्णन करो । 

इसी 'रीति से मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड भी 
बनाओ । इसके लिए 20 मि० लि० कास्टिक सोडा का विभिन्‍त प्रकार के धावन बोतल 
बविलयन तथा 20 मि० लि० मैग्तीशियम क्‍्लोराइड का चित्न 0 (क) 
विलयन लो । अपने प्रयोग का विवरण लिखों । 

यह कैसे सिद्ध करोगे कि दोनों स्थितियों में प्राप्त पदार्थ बेस है ? 

काम करने के बाद अपने उपकरण तथा काम करने की जगह को साफ़ कर लो 





7. रासायनिक समीकरण पर आधारित गणना कार्य 


रासायनिक क्रियाओं के समीकरण द्वारा हम किसी क्रिया के आरंभिक पदार्थों की 
मात्रा तथा क्रिया से प्राप्त पदार्थों की मात्रा मालूम कर सकते हैं। उदाहरण में लिए मैग्नी- 
शियम आक्साइड मथा सल्फ़्यूरिकं एसिड की प्रतिक्रिया के समीकरण को.लें और आरंभिक 
तथा प्राप्त पदार्थों के अगुभार का हिसाब लगाए ही 
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चित्र ।0 (ख) 





चित्र !0 (ग) 


0 + में.80, जा शे्टिक0, न+ मि,0 
अगुभार 40 98 20 8 
स्थिर संघटन के नियम के अनुसार, भार के हिसाब से मैग्नीशियम आक्साइड का 
40 भाग सल्फ्यूरिक एसिड के 98 भाग से क्रिया करेगा और इस क्रिया से 20 भाग मैग्ली- 
शियम सल्फ़ेट तथा 8 भाग पानी प्राप्त होगा । आरंभिक पदार्थों का भार जिस किसी 
इकाई में भी लिया जाय (ग्राम, कि० ग्राम, टन इत्यादि) क्रिया से प्राप्त पदार्थों का भार 
भी उसी इकाई में होगा । 


उदाहरण ॥ 
00 ग्राम मैसनीशियम आक्साइड की सम्पूर्ण क्रिया के लिए कितनें ग्राम सल्फ्युरिक 
एसिड की आवश्यकता होगी ? 


विधि : पहले क्रिया के समीकरण को लिखो । क्रिया में भाग लेने वाले! पदार्थों के अणू भार 
तथा उनके सूत्र नीचे लिखो। क्रिया में भाग लेने वाले पदार्थों के वास्तविक भार सूत्र 
के ऊपर लिखो, जेसा निम्नलिखित उदाहरण में दिखाया गया है 


400 ग्रा ० 
७४४0. + प्र,680, 5 श४00, + . प्र,0 
40 98... 


: समीकरण से हम यह जानते हैं कि 40 ग्राम /४४0 के साथ संपूर्ण क्रिया के लिए 98 
ग्राम र,80, की आवश्यकता होगी । 
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इसलिए [ ग्राम 'श20 के लिए +5 98/40 ग्राम प्,580, की आवश्यकता होगी 
00 ह न्‍न 98/40%<८ 00 ग्राम $४ 
2435 ग्राम 


उत्तर : 00 ग्राम मैग्तीशियम आक्साइड से सम्पूर्ण प्रतिक्रिया के लिए 245 ग्राम सत्फ्यूरिक 
एसिड की आवश्यकता होगी । 


१8 


| 


उदाहरण 2 


6 ग्राम मेग्तीशियम आक्साइड पर सल्फ्यूरिक एसिड की प्रतिक्रिया से कितना 
मैेग्तीशियम सल्फ़ेट प्राप्त होगा ? 


विधि : पहले क्रिया के समीकरण की लिखो। मैग्नीशियम आक्साइड तथा मैग्नीशियम 
सल्फ़ेट के सूत्र के नीचे उनका अनुभार तथा सूत्र के ऊपर उनका वास्तविक भार 
लिखों । 


6 ग्रा० न्‍ ! 
४४0 -+ एछ,80, 5 ('१श/४8580, + प्र,0 
40 ]20 
समीकरण से हम जानते हैं कि 40 ग्राम ४20 से प्राप्त "(290, का भार 
55 [20 ग्राम 
| 20 
इसलिए ] 4 हर न-्यूह गाम 
इसलिए 6 ,,.  » ++7“030[6 
ह 48 ग्राम 


उत्तर ; सल्फ्यूरिक एसिड की प्रतिक्रिया से 6 ग्राम मैस्नीशियम आक्साइड से 48 ग्राम 
(280), प्राप्त होगा । 


इस प्रकार हम देखते हैं कि आरंभिक पदार्थ तथा अंतिम पदार्थों में सरल समातु- 


पातिक संबंध होता है। ऊपर के प्रश्न को हम समानुपात के रूप में लिख सकते हैं, जैसे-- 
40_6 _ . 
पृ567 क्ल जहाँ य अज्ञात मात्रा का सूचक है। 


इस समानुपात से य पड हर 48 ग्राम 


उत्तर : 6 ग्राम मेग्तीशियम आक्साइड पर सह्फ्यूरिक एसिड की क्रिया से 48 ग्राम (290, 
प्राप्त होगा । 
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कद प्रश्न 
48 प्राम फ़ेरिक आक्साइड की सम्पूर्ण प्रतिक्रिया के लिए कितने ग्राम सल्फ्यूरिक 
एसिड की आवश्यकता होगी ? 

(उत्तर : 82.2 ग्राम) 
यदि 224 ग्राम (४0 से नाइटिक एसिड सम्पूर्ण प्रतिक्रिया करे तो कितने ग्राम 
लवण प्राप्त होगा ? 

ह (उत्तर ; 665 ग्राम) 
20 ग्राम कास्टिक सोडा की उदासीनोकरण के लिए कितने ग्राम नाइद्रिक एसिड 
की आवश्यकता होगी ? 
(उत्तर : 3'5 ग्राम) 
:62 ग्राम जिंक आक्साइड पर हाइड्रोक्लोरिक एसिड की क्रिया से कितना 
ग्राम ज़िक क्लोराइड प्राप्त होगा ? 

(उत्तर : 2'72 ग्राम) 
522 ग्राम बेरियम नाइट्रेट के विलयन पर सत्फ्यूरिक एसिड की प्रतिक्रिया से 
कितना ग्राम बेरियम सह्फ़ेट अपक्षेपित होगा ? 

(उत्तर : 4:66 ग्राम) 
20 ग्राम कापर आक्साइड को पूर्णतया में घोलने के लिए कितने ग्राम प्रीष0, 
की आवश्यकता होगी ? 

(उत्तर ; 3।'5 ग्राम) 


. 30 ग्राम ज्षिक पर सल्फ्यूरिक एसिड की प्रतिक्रिया से कितने लिटर हाइड्रोजन 


गस निकलेगी ? (४77 पर एक लिटर हाइड्रोजन का भार-50'089 ग्राम) 
(उत्तर : 448 लिटर) 
98 ग्राम सल्फ्यूरिक एसिड पर एल्युमिनियम पर की क्रिया से अधिक से अधिक 


'कितने लीटर हाइड्रोजन प्राप्त होगी ? 


(उत्तर : 224 लिटर) 


]2 ग्राम कास्टिक सोडा तथा फ़ेरिक क्लोराइड के विलयनों की प्रतिक्रिया से 
कितना फ़ेरिक हाइडॉक्साइड प्राप्त होगा ? 


(उत्तर : 07 ग्राम) 


336 ग्राम कास्टिक सोडा और सल्फ़्यूरिक एसिड की प्रतिक्रिया से कितना 
ग्राम लवण प्राप्त होगा ? 


(उत्तर : 522 ग्राम) 


अकार्बनिक यौगिकों की मुख्य श्रेणियाँ 37 
!. 2:45 ग्राम कापर हाइड्रॉक्साइड को गरम करने से कितना कापर आक्साइड 
प्राप्त होगा ? 
(उत्तर : 2 ग्राम) 
लवण * 
तुम्हें ज्ञात है कि लवण ऐसे यौगिक हैं जिनके अणुओं में धातु के अणु के साथ एसिड 
रेडिकल संयुक्त हैं । 
एसिड तथा बेस की प्रतिक्रिया से लवण प्राप्त होते हैं। धातु आक्साइड पर एसिड 


की क्रिया से या धातु के परमाणु द्वारा एसिड के हाइड्रोजन के विस्थापन से भी लवण प्राप्त 
हो सकते हैं । 


8. लवणों के रासायनिक गुण 
लवणों के कुछ गुणों से हम परिचित हैं ही । 
एसिड से लवणों की प्रतिक्षिया 
विलेयता तालिका का उपयोग' करके यह्‌ पता लगाओ कि सल्फ्यूरिक एसिड से 


बेरियम सल्फ़ेट कैसे प्राप्त किया जा सकता है। इस क्रिया के लिए कदाचित तुम ऐसा 
समीकरण बनाओगे | 


छ80॥, +. पमर,.680,  <* 9880, + . श्र 
बेरियम क्लोराइड सल्फ्यूरिक एप्रिड बेरियम सल्फ़ेट हाइड्रॉक्लो रिक एसिड 
यह एसिड के साथ लवण की प्रतिक्रिया का उदाहरण है। आओ इस प्रकार के और 
उदाहरण देखें । 
प्रयोग 
एक परखनली में लैड नाइट्रट विलयन में थोड़ा सा तनु हाइड्रोक्लोरिक एसिड 
मिलाओ। इस में तुम क्‍या परिवतंन देखते हो ? इस क्रिया का समीकरण 
बनाओ। 
इस क्रिया से प्राप्त सफ़ेद अवक्षेप लेड क्लोराइड है। इस क्रिया को निम्नलिखित 
प्रकार से दिखा सकते हैं : 


?७0२०0.), + शाट्ा <- ?0,4$4 + शप्ताए0, 
लेड नाइट्रेट हाइड्रॉक्लोरिक एसिड. लेड बलोराइड नाइट्रिंक एसिड 
(विज्लयन ) (विलयन) (अवक्षेप) (बिलयन ) 


इस क्रिया से एक अविलेय लवण प्राप्त हुआ । 
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प्रयोग 


एक परखनली में सोडियम का्बोनिंट का विलयन लो और उसमें थोड़ी मात्रा में 
तनु सल्फ्यूरिक एसिड डालने पर परखनली में क्या होता है ? 


इस क्रिया में कार्बोनिक एसिड प्राप्त होता है जो अस्थाई होने के कारण पानी तथा 
अपने एन्हाइड्राइड (कार्बन डाइआक्साइड) में विधटित हो जाता है । 


सूखे सोडियम काबोनिट से भी तनु एसिड की प्रतिक्रिया इसी प्रकार होती है। 


२४,(0, न- एर,80, म््य २७,५5०, -++ ति,00, 
(विलयन या सूखा ) (विलयन ) (विलयन ) (विलयन ) 
9,0८0, च् (0, न #,0 
(विलयन) गेस 
इस क्रिया में एक गैस उत्पन्त हुई जो विलयन से बाहर निकल गई। 

प्रदर्शन 


एक सूखी परखनली में पिसा हुआ शोरा (पोटाशियम नाईट्रेट) लो और उसमें 
सांद्र सतफ्यूरिक एसिड की कुछ बूँद सावधानी से डालो। अब परखनली को 
धीरे-धीरे गरम करो और देखो कि परखनली की दीवारों पर कुछ तेल की सी 
बूँद जमा होती है और भूरे रंग का धूँआ बाहर निकलता है। यह नाइट्रोजन 
डाइआक्साइड के बनने के कारण होता है। 


() 260२०, न+॑ मे,80, "5 «५4.80, -- 2तीर0, 
पोटाशियम सल्प्यूरिक पोटाशियम _ चाइट्रिक 
नाइट्रेट एसिड सल्फ़ेट एसिड 
गरम करने पर 
(2) 4२0, -+> 40, न 0, र्न- 28,0 
नाइट्रिक नाइट्रोजन आक्सीजन 
एसिड ... डाइआक्साइड 


एक दूसरी सूखी परखनली में पोटाशियम सल्फ़ेट लो और सावधानी से सांद्र 
ताइद्रिक एसिड मिलाओ। उसे गरम करो और देखो.। 


इस दशा में भी केवल नाइट्रिक एसिड ही प्राप्त होता है जो कि भूरे रंग का धुँआ 
तथा तेल जैसे बंदों से स्पष्ट है। इस धूँण को आसवन द्वारा एकत्रित करके भी देखा गया 
है इसमें केवल नाइट्रिक एसिड ही होता है। किसी सल्फ़ेट पर नाइट्रिक एसिड की, क्रिया 
से सल्फ्यूरिक एसिड नहीं प्राप्त होता। 
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नाइट्रिक एसिड (क्वथनांक 46” से०) सल्फ्यूरिक एसिड (क्वथनांक 338" से०) से 
अधिक वाष्पशील है। उभय-अपघटन क्रिया में प्रतिक्रिया के फलस्वरूप केवल अधिक 
वाष्पशील एसिड ही प्राप्त होता है। 

उपर्युक्त प्रयोगों से हम यह नतीजा निकाल सकते हैं कि लवण तथा एसिड में उभय- 
अपघटन की क्रिया उसी समय होगी जब कि क्रिया के फलस्वरूप-- 

. एक अविलेय लवण प्राप्त होता हो, 

2, कोई गैस या अधिक वाष्पशील पदार्थ बनता हो, 

3. एक अविलेय एसिड बनता हो । 


9, लवणों की बेसों से प्रतिक्रिया 


बेस के साथ लवणों का प्रतिक्रिया से तुम्हारा परिचय हो चुका है। अब निम्नलिखित 
प्रयोग को करो : 


प्रयोग 
दो परखनलियाँ लो | उनमें अगल-अलग लगभग 3-5 मि० लि० फ़ेरस सल्फ़ेट 
तथा सोडियम काबबोनिट लो। पहली परखनली में कास्टिक सोडा का विलयन 
तथा दूसरी परखनली में चूनें का पानी तब तक मिलाओं जब तक कि प्रत्येक 
परखनली में कोई स्पष्ट परिवर्तन दिखाई न दे। 


पहली दशा में फ़ेरस हाइड्रॉक्साइड का गाढ़ा हरा अवक्षेप तथा दूसरे में कैल्सियम 


कार्बोनिंट का सफ़ेद अवक्षेप प्राप्त होता है। इन क्रियाओं को हम निम्नलिखित रूप में 
लिख सकते हैं : 


ए०8४0,. + शब0त्त 5 #७(08),+ + ४०,३७०, 

विलयन विलयन अवक्षेप बविलयन 

8,020, +. ९०४(०0प), 5. 2शर्बठप्त + (०४००,॥ 

विलयन बविलयन विलयन | . अवक्षेप 
गृह कार्य 


विलयेता तालिका का प्रयोग करके लवण तथा बसों की प्रतिक्रिया के ऐसे उदाहरण 
चुनो जिनमें-- 
एक अविलेय' बेस तथा विलेय लवण प्राप्त होता है। 


2. विलेय बेस तथा अविलेय लवण प्राप्त होता है। इन क्रियाओं के समीकरण 
लिखो । 
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40. लवणों की पारस्परिक प्रतिक्रिया 


लवणों की आपस में प्रतिक्रिया के लिए किन शर्तों का पूरा होना आवश्यक है? 

इन क्रियाओं के चिह्न क्या हैं ? आओ इसे जानने के लिए कुछ प्रयोग करें। 

प्रयोग 

], एक परखनली में सोडियम सल्फ़ेट के विलयन में बेरियम क्लोराइड का विलयन 
डालो । देखो कि क्या परिवर्तन होता है। क्‍या कोई पदार्थ अवक्षेपित होता है ? 
इसको किस प्रकार की रासायनिक क्रिया कहेंगे ? इस क्रिया का समीकरण 
लिखों । 

2, एक परखनली में सिल्वर नाइट्रेट का विलयन लो और उसमें सोडियम क्लोराइड 
का विलयन डालो । परखनली के ऊपर क्या परिवर्तन देखते हो ? इस क्रिया का 
समीकरण लिखो । 

. एक परखनली में सोडियम नाइट्रेट तथा कैल्सियम क्लोराइड के बिलयनों को 
मिलाओ | रासायनिक क्रिया होने के क्या चिह्न दिखाई पढ़ते हैं ? क्‍या कोई 
अवक्षेप प्राप्त होता है ? 

4, पोटाशियम सल्फ़ेट का विलयन एक परखनली में लो और उसमें सोडियम 
क्लोराइड का विलयन मिलाओ । क्‍या परखनलनी में रासायनिक क्रिया होने का 
कोई चिह्न दिखाई पड़ता है ? 

ऊपर की क्रियाओं से यह देखा जा सकता है कि कुछ क्रियाओं में दो लवणों के बीच 

उभय-अपघटन की क्रिया होती है। और उसके फलस्वरूप दो नए लवण प्राप्त होते हैं, 

जिनमें से एक अवक्षेपित होता है जैसा कि प्रयोग' | और 2 में दिखाया गया है। 


| 


820९. न स्‍५४,5() पत्र 3980), | न 280९] 
(विलयन) (विलयन ) (अवक्षेप) (बिलयन) 
ठप), +- ॥५ कष| सर 32(॥ न 'पिशोप0, 
(विलयन) (विलयन ) (अवक्षेप) (विलयन ) 


, साथ ही यह भी देखा जाता है कि जब क्रिया में भाग लेने वाले तथा क्रिया से उत्पन्न 
पदार्थ सभी विलेय होते हैं तो कोई अवक्षेप प्राप्त नहीं होता जैसा कि प्रयोग 3 तथा 4 में 
देखा है। 


]. लवणों की धातुओं से प्रतिक्रिया--धातुओं की सक्रियता-माला 


विस्थापन क्रियाओं में तुमनें देखा है कि कापर क्लोराइड के विलयन पर लोहे की 
प्रतिक्रिया से धात्विक ताँबा प्राप्त होती है जैसे -- 
476 नः (पा स्तर #ऋ6ट, नै (7, 
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प्रयोग 
आओ अब देखें कि धातुओं पर विभिन्‍न लवणों का क्या प्रभाव पड़ता है ? 
5 चिह्नित परखनलियाँ लो | प्रत्येक का लगभग एक तिहाई भाग निम्नलिखित 
लवणों के विलयन से भर लो । दो परखनलियों में जिंक के दो टुकड़े, तीसरी में 
सीसे के दो छरें, तथा शेष में कुछ ताँबे की छीलन डाल दो । अब अपनी कापी में 
निम्नलिखित तालिका बनाकर अपने निरीक्षणों को दर्ज करो : 











परखनली बविलयन में... मिलाया गया निरीक्षण 
की संख्या उपस्थित लवण धातु 

[ 20 (२७०,), बा 

2 (0 (२०,), ब्ण 

3 (४ (२०0,), ए७ 

4 9७ (0९०,), एप 

5 77 (४0,), ट्प्र 


तुम कौन-सी परखनली में नया पदार्थ बनता हुआ देखते हो ? इन क्रियाओं के समी- 
करण लिखों । 


ऊपर के प्रयोगों से यह पता लगता है कि सीसा (लेड) तथा ताँबे के लवणों के 


विलयन से जिंक (जस्त) इन धातुओं को विस्थापित कर सकती है। इसलिए सीसा और 
ताँबे की अपेक्षा जस्त अधिक क्रियाशील माना जाता है। 


ताँबे को उसके लवणों से सीसा विस्थापित कर सकता है। इसलिए सीसे को ताँबे से 
अधिक क्रियाशील माना गया है। परन्तु ताँबा, सीसा या जस्त के लवणों के विलयन उन 
धातुओं को विस्थापित नहीं करता है। इसलिए ताँबा इन धातुओं से कम क्रियाशील मान 
गया है। | 
क्या ताँबा किसी दूसरे धातु को उसके लवण के विलयन से विस्थापित कर सकता है ! 

प्रयोग था 
एक परखनली में मरक्यूरिक नाइट्रेट का विलेयन लो और उसमें एक ताँबे की 
पत्ती डुबो दो। थोड़ी देर के बाद ताँबे की पत्ती पर पारे की चमकदार कलई 


दिखाई देगी । पारे को उसके लवणों के विलयनों से ताँबा विस्थापित कर 
सकता है । 
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यदि इस विलयन में तॉबे की पत्ती काफी देर तक रखी जाय. तो विलयन का रंग 
नीला हो जाता है। इससे यह स्पष्ट है कि विलयन में ताँबे के लवण की मात्रा अब इतनी 
अधिक है कि उसका रंग नीला हो जाता है। साथ ही साथ ताँबे का भार कम हो जाता है। 
अर्थात्‌ पारे से ताँबा अधिक सक्रिय है। इस प्रकार विभिन्‍न धातुओं और लवणों के प्रयोग 
से यह देखा गया है कि धातुओं की सक्रियता अलग-अलग होती है। उदाहरण के लिए लोहा 
ताँबे से अधिक सक्रिय है क्योंकि यह ताँबे के लवणों से इस धातु को विस्थापित कर सकता 
है। ताँबा पारे से अधिक सक्रिय है और इसलिए यह पारे के लवण से धात्विक पारे 
को विस्थापित कर सकता है। परंतु ताँबा लोहे से कम सक्रिय होने के कारण लोहे के लवण 
में से उस धातु को विस्थापित नहीं कर सकता है। 

धातुओं को उनकी घटती हुईं सक्रियता के अनुसार एक निश्चित क्रम में सजाया गया 
है। यह श्रृंखला ऐसी है। 

है, ३, 398, ४९, 0), 2॥, 76, रे, 90, 20, (8), ९०, पं/्ठ, 48, 2? 6.7. 

इस श्रृंखला को धातु की सक्रियता माला कहते हैं । यद्यपि हाइड्रोजन धातु नहीं है 
परंतु इसको भी इस माला में स्थान दिया गया है। 

यदि सक्रियता-माला में किसी धातु का स्थान ज्ञात हो तो यह बता सकते हैं कि वह 
किसी धातु के लवण के विलयन से उस धातु को और एसिड से हाइड्रोजन को विस्थापित 
कर सकता है या नहीं । इसका कारण यह है कि जितने भी धातु हाइड्रोजन के ऊपर (अर्थात 
बाई ओर) हैं वे एसिड से हाइड्रोजन को विस्थापित कर सकते हैं। इसके अतिरिक्त प्रत्येक 
धातु अपने नीचे (या दाहिनी ओर) के धातु के लवणों के विलयन से उस धातु को विस्था- 
पित कर सकता है। 


उदाहरण के लिए--जस्त, लोहे से आरंभ करके अपनी दाहिनी ओर के प्रत्येक धातु 
के लवण के विलयन से उस धातु को तथा एसिड के विलयन से हाइड्रोजन को विस्थापित कर 
सकता है। ताँबा, एसिड के हाड्रोजन को विस्थापित नहीं कर सकता, परन्तु चाँदी, पारे 
तथा सोने के लवणों के विलयन से उन धातुओं को विस्थापित कर सकता है। यह ध्यान 
रखना चाहिए कि धातु की सक्रियता-माला का उपयोग केवल उन विस्थापन क्कियाओं में हो 
सकता है जिनमें प्रतिक्रिया धातु, तथा लवणों के बिलयन या धातु तथा एसिड के बीच हो। 


इस माला से हम सभी उभय-अपघटन क्रियाओं को नहीं समझा सकते क्योंकि ऐसी 
सभी क्रियाओं में मुक्त धातु भाग नहीं लेने । 


लवणों के विलयन से धातुओं के विस्थापन की क्रिया का काफी उपयोग उद्योगों में 
होता है । 
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अश्त 


. उन क्रियाओं के समीकरण लिखो जिनसे निम्नलिखित परिवतंन किए जा 
सकते हैं : 
खा जे 27850, न 27(0प्त), 
(पर ने (एप, नह 3।। 
(ए >> ए[0,),+>.. ९ए०(0पम), > एपए0 + (एप 
. कापर सल्फ़ेट विलयन से 960 कि० ग्राम कापर को विस्थापित करने के लिए 
कितने लोहे की आवश्यकता होगी ? 
(उत्तर : 840 कि० ग्राम) 
फ़ेरिक नाइट्रेट से 328 ग्राम फ़ेरिक हाइड्रॉक्साइड प्राप्त करने के लिए कितना 
कास्टिक सोडा आवश्यक होगा ? 

(उत्तर : 36 ग्राम) 
पौधों पर छिड़काव के लिए नीले थोथे का विलयन एक बालटी में रखा गया है 
जिसमें जस्त की कलई की हुई है। क्या कारण है कि थोड़े समय बाद बाल्टी में 
छेद हो गया है ? 

. कापर सल्फ़ेठ विलयन से ताँबा कंसे प्राप्त किया जा सकता है ? 
624 ग्राम बेरियम क्लोराइड के विलयन में पर्याप्त पोटाशियम सह्फ़ेट का 
विलयन मिलाओ । कितना 59$0, अवक्षेपित होगा ? 
(उत्तर : 699 ग्राम) 

80 ग्राम संगमरमर ((४८0,) पर हाइड्रोक्लोरिक एसिड की क्रिया से कितनी 
कार्बत डाइआक्साइड प्राप्त होगी ? (। लिदर (0, का भार८5]:96 प्राम) 

(उत्तर : 779 लीटर) 
निम्नलिखित क्रियाओं के समीकरण लिखों : 
(क) बेरियम काबोनिठ की नाइट्रिक एसिड के साथ। 
(ख) कापर सल्फ़ेट की बेरियम क्लोराइड के साथ । 
, ऐसे क्रियाओं के उदाहरण दो जिनमें-- 
(क) अविलेय बेस तथा विलेय' लवण प्राप्त होते हों । 
(ख) विलेय बेस तथा अविलेय लवण प्राप्त होते हों । 

इनके समीकरण भी लिखों । 
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. समझाओ कि ताँबा या जस्त के बतंन में हम फ़ेरस सल्फ़ेट का विलयन क्‍यों नहाँ 


रख सकते ? 


. जिंक के किसी लवण को लेकर उभय-अपघटन की क्रिया से. हम ज़िक नाइट्रेट 


कैसे प्राप्त कर सकते हैं ? इन क्वियाओं के समीकरण लिखों । 


. उभय-अपघटन की क्रिया से कापर क्लोराड से कापर नाइट्रेट कैसे प्राप्त करोगे ? 


क्रिया का समीकरण लिखो । 


3. ऐसी दो उभ्य-अपघटन क्रियाओं को लिखो जिनमें जिक सल्फ़ेट प्राप्त किया जा 


4, 


5, 


सकता है । 
मैरनीशियम क्लोराइड से मैग्नीशियम नाइट्रेट कैसे प्राप्त करोगे ? इसका समी- 
करण लिखो | 


क्या उभय अपघटन क्रिया से कास्टिक सोडा प्राप्त किया जा सकता है ? यदि 
हाँ तो कैसे ? 


2. लवणों के नाम तथा संघटन 
लवण एसिड से उत्पन्न ऐसे पदार्थ हैं, जो धातु द्वारा एसिड के हाइड्रोजन के 
विस्थापन से प्राप्त हैं । 


यदि किसी एसिड के अणु में हाइड्रोजन के दो या अधिक परमाणु हों (बहु-क्षारीय 
अम्ल) जैसे 7,80, तो यह सम्भव है कि एसिड में से एक या दोनों हाइड्रोजत परमाण 


धातुओं से विस्थापित हो सके । 
उदाहरण के लिए -- 
]५४,५७(), 
? सोडियम सल्फ़ेट 
८ 
प्,0, रु 
5 
है | 
4.80), 


सोडियम-बाई-सल्फ़ेट 


इन लवणों के बनने को (दोनों लवणों को) इस प्रकार दिखा सकते हैं : 
पछ,080, + शेब0प्त 5 ४,5०0, -+ 2प,0 


अम्ल बेस सामान्य लवण 
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ल,50, न ३७छल न्न्न िवात80, - नि 
अम्ल बेस अम्लीय लवण 


जब किसी असल के अणु के सारे हाइड्रोजन परसाणु धातु के परमाणओं से 
विस्थापित हो जायें उसे सामान्य लवण कहते हैं। जब किसी एसिड के अणु के 
केवल कुछ हाइड्रोजन परभ्ाणु धातु के परमाणुओं से विस्थापित हों तो उसे 
अम्लीय लवण कहते हैं । 
सोडियम बाइसल्फ़ेट में एक-संयोजक रेडिकल 'बाइसल्फ़ेट' (-र्ते50,) है । बहुक्षारीय 
अम्ल ही एक से अधिक एसिड रेडिकल बना सकते हैं और केवल इन्हीं अम्लों से अम्लीय 
लवण बन सकते हैं । उदाहरण के लिए सल्फ्यूरिक एसिड से रेडिकल --7980, तथा 550, 
बनते हैं जो क्रमशः अम्लीय लवण तथा सामान्य लवण के रेडिकल हैं। एकक्षारीय अम्लों 
के अम्लीय लवण नहीं होते हैं। चौंकि लवण धातु के परमाणु तथा एसिड रेडिकल संयोजन 
से बनते हैं, इसलिए इनके नाम में पहले धातु का नाम और उसके बाद एसिड रेडिकल का 
नाम रखा जाता है। इसको हम निम्नलिखित उदाहरणों से दिखा सकते हैं: 





सत्र लवणों का नाम " किस एसिड से प्राप्त 

(३()२०0,), कैल्सियम नाइट्रेट प्ार0, 
]४४८॥ सोडियम क्लोराइड प़्टा 
0700, कापर कार्बोनिंट प,९0, 
[ात00, सोडियम बाइकाबेनिंट त,20, : 
5 (80,), एलुमिनियम सल्फ़ेट ल,50, 
]९७,?०, सोडियम फ़ास्फ़ेट 5,270, 
४७,न?९0, सोडियम हाइड्रोजन फ़ास्फ़ेट प्.?0, 
छ९), बेरियम' क्लोराइड फटा 
८ । 85 . एल्युमिनियम ब्रोमोइड मफ्ा 
फ्रता$ जिंक सल्फाइड म,$ 


यदि किसी एसिड रेडिकल से किसी धातु के दो लवण प्राप्त होते हों तो उनके नाम 
इस प्रकार से होते हैं : 


. #७४०0,-फ़ेरस सल्फ्रेट (लोहे की संयोजकता 2) 
७७, (80,) ,--फ़ेरिक सल्फ़ेट (लोहे की संयोजकता 3) 
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2, 76८),--फ़ेरस बलोराइड (लोहे की संयोजकता 2) 
४७८॥,-फ़ेरिक क्लोराइड (लोहे की संयोजकता 3) 
जिस लवण में धातु की संयोजकता कम होती है उसके नाम के साथ 'अस' जोड़ दिया 
जाता है तथा जिसमें धातु की संयोजकता अधिक होता है उसके नाम के साथ इक जोड़ 
दिया जाता है। यह नियम आव्सी एसिड तथा नान-आक्सी-एसिड दोनों के लिए लागू होता है। 
कभी-कभी लवणों के रासायनिक नाम के स्थान पर उनके साधारण नाम प्रयोग 
किए जाते हैं । जैसे : 





पत्र रासायनिक लाभ साधारण नाव 
)४४९)॥ सोडियम क्लोराइड साधारण नमक 
]78,(९0, ». काबनिंट धावन सोडा 
ह,(0, पोटाशियम ,, पोटाश' 
(080, कापर सल्फ़ेट तीला थोथा 
6९0, सिल्वर नाइट्रेट लूनर कास्टिक 
प्रश्न 
. निम्नलिखित अम्लों का पोटाशियम तथा जिंक से प्राप्त सभी लवणों के नाम 
तथा घृत्त लिखो । 
प्ताए0,, प्त.50,, पता, प्र,00, 


2. निम्नलिखित सूत्र वाले लवणों के क्या नाम होंगे ? 
78, ६(80.),. 00, ९४०0, ९४(८0,), 
3. निम्नलिखित लवणों के सूत्र लिखो : 


क्यूप्रस आक्साइड क्यूप्रिक क्लोराइड 
फ़ेरिक सल्फ़ेट फ़ेरस क्लोराइड 


3. अकाबंनिक योगिकों का पारस्परिक संबंध 


पहले तुमने पदार्थों को सरल तथा योगिक पदार्थों में बाँठा था। अब तुमने अकार्बनिक 
यौगिकों की मुख्य श्रेणियों के बारे में पढ़ा है। अकाबंनिक यौगिकों का वर्गीकरण हम निम्न- 
लिखित ढंग से कर सकते हैं (चित्र [!) । 


प्रत्येक श्रेणी का एक उदाहरण फोष्ठक में दिया गया है । 
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८] रण) पिए दा 


(27) ($) 
893$८ #ैटांध८ $0009[6 ॥50॥00।6 | | 059 | 40॥- #ैटांती८ 
0)0९5५ | | 050065 835९5 (95९५ #टांत5। | 0५५ $व5 
#९3।5 मैट 
(0). (50)... (5) ॥000॥) (50) [7%| (॥,,८०)) (४४॥८०) 
(॥30॥) ((८।) 


चित्र !. अकाबंनिक यौगिकों का पारस्परिक सम्बन्ध 
यौगिक की ये श्रेणियाँ एक दूसरे से कैसे संबंधित हैं ? 


आओ पहले एक सरल पदा्थ मैग्नीशियम को लें। इसको हवा या आवक्सीजन में 
गरम करने पर हमको मैग्नीशियम आक्साइड प्राप्त होती है। 


2५४४ -+ 0, +5 20५80 
इस पर पाती की क्रिया से एक बेस मैग्नीशियम हाइड्रॉक्साइड प्राप्त होगा । 
20. +.. 39.0 स्पा ४४ (09), 


मैर्नीशियम हाइड्रॉक्साइड किसी एसिड एन्हाइड्राइड से क्रिया करके लवण बनाएगा | 
उदाहरण के लिए काबेनिक एन्हाइड्राइड से लवण मैग्नीशियम कार्बोनेंट प्राप्त होगा । 

४९ (08), न॑- (0, स्स ४०९१0, न॑ मि,0 

इस लवण पर किसी एसिड की क्रिया से कार्बनिक एसिड तथा एक नया लवण प्राप्त 
होगा । जैसे, नाइट्रिक एसिड की क्रिया से मैग्नीशियम नाइट्रेट बनेंगा। साथ-ही-साथ 
कार्बोनिक एसिड भी बनेंगा जो उसी समय काबंन डाइआक्साइड तथा पानी में विघटित 
हो जाएगा । 

४०0, + 2पम्राए0, 5 ४३४(४0,), + 9,0०0, 


| 
प्0 + ९००, 


इस प्रकार इन क्रियाओं से निम्नलिखित परिवतंन होते हैं : 
३ + ४४0 + ४४(08), + १४४००, -+ !४४()२०,), 
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उदाहरण के लिए एक अधात्विक तत्व गंधक को लो । इसमें भी क्रमश: निम्नलिखित 
परिवर्तन हो सकते हैं : 
8 +> 850, +> ४,5७0, -+ पछ,80, +> 80, 
किसी लवण पर सल्फ्यूरिक एसिड की क्रिया से एक अन्य अम्ल प्राप्त हो सकता है 
जैसे, "ए८॥, पर ४,580, की क्रिया से हाइड्रोक्लोरिक एसिड | इसी प्रकार लवण और 
कास्टिक सोडा की क्रिया से अन्य बेस प्राप्त हो सकता है जैसे, (प्८-, पर कास्टिक सोडा 


की क्रिया से (7(0), । 
एप, क. में,.80, + (एप्र/0, + शथश्ाए! 
लवण अम्ल 
९0ए0,. + शेर्0त्त न ९एए(079), +. शेर] 
लवण बेस 


दूसरे धातु और अधातु में भी इसी प्रकार परिवर्तन हो सकते हैं, जैसे सरल पदार्थ से 
आक्साइड, बेस, एसिड तथा लवण बनाए जा सकते हैं। लवण से एसिड, तथा बेस, और 
एसिड तथा बेस से आक्साइड विभिन्‍न परिवतंनों से प्राप्त हो सकते हैं । 

धातु और अधातु हवा या आक्सीजन में आवसीकरण की क्रिया से आक्साइड बनाते 
हैं। आक्साइड से दूसरी श्रेणियों के यौगिक बनाए. जा सकते हैं। अम्ल, बेस के साथ प्रति- 
क्रिया करके लवण बनाते हैं। लवणों की प्रतिक्रिया से एसिड तथा बेस प्राप्त हो सकते हैं । 
एसिड तथा बेस के निजंलीकरण से आवसाइड प्राप्त हो सकते हैं । 

सरल पदार्थ, आव्प्ताइड, बेस, एसिड तथा लवणों का आपस में संबंध निम्नलिखित 
चित्न 2 मे दिखाया गया है । 


९६४। ि0॥- 4९६३] 
848८ 06 मैटंतांर 036 
$्वॉ हु 
9356 पिटाते 


चित्र [2 
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इस संबंध को हम दो सरल पदार्थ कैल्सियम तथा फ़ास्फ़ोरस लेकर देख सकते हैं 
(चित्र 3) । 
इस प्रकार हम देखते हैं कि सरल पदार्थ तथा उनके यौगिकों में आपस में संबंध होता 


घशा।शा 


डे 
कि 9205 


(४0 


४३९० 
८७ (0॥): 6 


(83 (रे 0 4) 2 
चित्न 3 


है । प्रकृति में तथा हमारे दैनिक जीवन में जो बहुत से रासायनिक परिवर्तन होते रहते हैं, 
वे इसी संबंध पर आधारित हैं । 


प्रायोगिक कार्य (4) 
अकाबं निक यौगिकों की मुख्य श्रेणियों का अध्ययन (प्रायोगिक समस्याएं) 


उपकरण : स्प्रिट लैम्प, स्टेंड सहित परखनली, छलली सहित रिटार्ट स्टेंड, एसबेस्टस लगी 
जाली, चीनी की प्याली, बीकर, फ्लास्क, फ़नल, फ़िल्टर पेपर, निकास नली तथा 
डाट । 


अभिकर्मक : अम्ल, एल्कली तथा लवण के विलयन, सूखे लवण तथा लिट्मस और फ़िनौफथ- 
लीन का विलयन । 


समस्या  : दो परखनलियों में से एक में कैल्सियम आक्साइड तथा दूसरी में फ़ास्फ़ोरिक 
एन्हाइड्राइड दिए गए है। प्रत्येक की पहचान करो। 


समस्या 2 : तीन परखनलियाँ दी हुई हैं जिनमें से एक में अम्ल, दूसरी में एल्कली तथा तोसरी 
में लवण है । पता लगाओ कि किस परखनली में क्या है ? 
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समस्या 3 : कापर आक्साइड से कापर हाइड्रॉक्साइड बनाओ और अभिक्रिया मिश्रण से उसे 
अलग करो | 


समस्या 4 : कापर सल्फ़रेट तथा कास्टिक सोडा के विलयन दिए गए हैं। इनसे कापर 
आक्साइड बनाओ और सिद्ध करो कि यह बेसिक हैं । 


समत्या 5 : निम्नलिखित पदार्थ दिए गए हैं : 
॥४,00,, ०४(0प8),, छ0 
इनका उपयोग करके कैल्सियम कार्बोनिंट बताओ । 
समस्या 6 : निम्नलिखित पदार्थ दिए गए हैं : 
म,80,, 38(0४0,),, श्र 


इनका उपयोग करके जिक नाइट्रेट का विलयन बताओ और अन्य पदार्थों से लबण 
को अलग करो । 


समस्या 7 : उभय अपघटन की क्रिया का उपयोग करके 7९ 0)] का विलयन बनाओ और 
उसे निथारों । 


समस्या 8 : निम्नलिखित पदार्थ दिए गए हैं : 
8(098), ९४००0, पटठा 
इनसे बेरियम कार्बोतिट बनाकर उसे अभिक्रिया मिश्रण से अलग करो । 
समस्या 9 : जिक क्लोराइड का विलयन निम्नलिखित पदार्थों का उपयोग करके बनाओ : 
7, ('प50, 


समस्या 0 : पोटाशियम का्बनिंट से कार्बोनिक एन्हाइड्राइड बताओ और सिद्ध करो कि 
यह अम्लीय आक्साइड है। 
समस्या ।! : प्रयोग द्वारा सिद्ध करो कि मैग्नीशियम जाक्साइड एक बेसिक आक्साइड है। 


समस्या [2 : जिक (20) तथा कास्टिक सोडा (४४०४७) का उपगोग करके जिक 
हाइड्रॉक्साइड 27 (003), बनाओ और इसे अभिक्रिया मिश्रण से अलग करो । 
व्प्पिणी 


छात्रों की प्रत्येक टोली को ऊपर की समस्याओं में से दो या तीन अलग-अलग देना 
चाहिए । ह 
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कुछ प्रमुख अम्लों के लवणों की तालिका 





अम्ल का नाम एसिड रेडिकल लवण कुछ लवणों के ताम 
तथा सूत्र की संयोजकता कानाम तथा सूत्र 
तथा सूत्र 





हाइड्रोक्लोरिक एसिड 7, +-९ए7 क्लोराइड. ७९८), मैग्नीशियम क्लोराइड 


छटा ]7४(४ सोडियम क्लोराइड 
हाइड्रोजन सलफ़ाइड 7, 5-8. सल्फ़ाइड 279 जिंक सल्फ्राइड 
प,$ ४४ फ़ेरस ,, 
नाइट्रिक एसिड [, +प0, नाइट्रेट 88 (९0, ), बेरियम नाइट्रेट 
प्ार0, ५०, पोटाशियम नाइट्रेट 
कार्बोनिक एसिड पर 500, कार्बोनिंट ]५४७, (0, सोडियम कार्बोनिट 
प्,०0, (४00, कैल्सियम कार्बोनिंट 
४ना९८0, सोडियम 
बाइकाबेनिंट 
सहल्प्यूरस एसिड पर 5-80, सल्फ़ाइट 80, पोटाशियम' 
सल्फ़ाइट 
प,50, ]२०,$०, सोडियम सल्फ़ाइट 
7४780, सोडियम 
बाई सल्फ़ाइट 
सिलिसिक एसिड पर >आ0, सिलिकेट (890, कैल्सियम सिलिकेट 
प,980, ]५४,$0, सोडियम सिलिकेट 
सत्प्यूरिक एसिड ग, ७980, सल्फ़ेट (४५0, कापर सल्फ़ेट 
5.80, ]79,90, सोडियम सल्फ्ेट 
6,850, पोटाशियम' सल्फ़ेट 
6६ पछ80, पोटाशियम 
हाइड्रोजन सल्फ़ेट 
फ़ास्फ़ोरिक एसिड वा, 5"5?0, फ़ास्फ़ेट 570, एलुमिनियम फ़ास्फ्ेट 
प.ए0, ]78,?0, सोडियम फ़ास्फ़ेट 


]२४,४7२९७, सोडियम 
हाइड्रोजन फ़ास्फ़ेट 
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प्रश्न 


, निम्नलिखित परिवतंनों को कैसे सम्पन्त कर सकते हो ? प्रत्येक क्रिया का समी- 


करण लिखों । 

(क) ?-+>?,0,->प,?0,->89, (?0,) , 

(ख) $->80,->पस,50,--8880,->80, 

(ग) 2-०४ ९,->6। ( ्छ ) ४722, (0६ 

निम्नलिखित क्रियाओं से सोडियम हाइंड्रॉक्साइड बनाने का समीकरण लिखो । 
(क) संयोजन क्रिया 

(ख) उभय-अपघटन क्रिया 


. |4:8 ग्राम कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड विलयन के सम्पूर्ण उदासीनीकरण के लिए 


कितनें ग्राम नाइट्िक एसिड की आवश्यकता होगी ? 
(उत्तर : 25.2 ग्राम) 


. किसी विलयन में 28 ग्राम कास्टिक पोटाश है। नाइट्रिक, सल्फ्यूरिक तथा 


हाइड्रोक्लोरिक एसिडों में किस एसिड को चुना जाना चाहिए. कि कम से कम 
भार से सम्पूर्ण उदासीनीकरण हो जाय । 
(उत्तर : हाइड्रोक्लोरिक एसिड) 


. 6 ग्राम कास्टिक सोडा से अधिक से अधिक मात्रा में लवण प्राप्त करने के लिए 


कितने लिटर कार्बन डाइआक्साइड की आवश्यकता होगी ? (सामान्य स्थिति 
में एक लिटर कार्बन डाइआक्साइड का भार '96 ग्राम है) 
(उत्तर : 4.5 लिटर) 


. समीकरण सहित समझाओ कि निम्नलिखित क्रिया द्वारा मैग्नीशियम सह्फ़ेट 


केसे बनाया जा सकता है ? 
(क) संयोजन क्रिया 
(ख) उभय-अपघटन क्रिया 
(ग) विस्थापन क्रिया 


, नीले थोथे के विलयन से 2.8 ग्राम ताँबे का विस्थापन करानें के लिए कितने 


ग्राम लोहे की आवश्यकता होगी ? 
(उत्तर : .2 ग्राम) 


. फ़ेरस आक्साइड पर हाइड्रोक्लोरिक एसिड की क्रिया से 3.25 प्राम फ़ेरस 


क्लोराइड प्राप्त हुआ। फ़ेरस आक्साइड का भार कितना था ? 
(उत्तर ; ].6 ग्राम) 


जे, 


0, 


[[, 


[2, 


[4, 


3. 


6. 


7, 
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पोटाशियम काबोनिंट तथा बेरियम हाइड्रॉक्साइड के विलयन के मिश्रण से 3,904 
ग्राम अवक्षेप प्राप्त हुआ। अवक्षेप का सूत्र तथा आरंभिक पदार्थों के भार 
बताओ ? 

विभिन्‍न रीतियों से एलुमितियम कलोराइड बनाने की क्रियाओं के समीकरण 
लिखो । 

जिक आक्साइड से आरम्भ करवे जिक हाइड्रॉक्साइड कैसे प्राप्त किया जा सकता 
है ! क्रियाओं के समीरण भी लिखो । 

ऐसी क्रियाओं के समीकरण लिखों जिनसे बेरियम कार्बोनिट प्राप्त किया जा 
सकता है। 

एक हज़ार कि० ग्राम बुझे हुए चने को प्राप्त करने के लिए कितने कि० ग्रा० 
कौल्सियम आक्साइड की आवश्यकता होगो ! 

(उत्तर : 756.7 कि० ग्रा०) 
क्या एलुमितियम के बनें पात्र में निम्नलिखित लवण के विलयनों का रखता 
उचित होगा ? केल्सियम के लवण, तांबे के लवण और पारे के लवण। कारण 
सहित समझाओ। 

20 कि० ग्राम कास्टिक सोडा के साथ नाइटिक एसिड की प्रतिक्रिया से कितना 
कि० ग्रा० सोडियम नाइट्रेट प्राप्त होगा ! 

आइरन नाइट्रेद से आइरन आक्साइड प्राप्त करने की क्रियाओं के समीकरण 
लिखो । 


मेग्तीशियम नाइट्रेट से मैसनीशियम कलोराइड कैसे प्राप्त हो सकता है ! 


अध्याय 2 
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हमारे जीवन में बेती का बहुत ही महत्त्व है तथा खेती हमारे देश का सबसे प्रमुख 
धंधा है। 


हमारे जैसे देश में जहाँ पर जनसंख्या तेज़ी के साथ बढ़ रही है खेती का उत्पादन भी 
उसी तेजी के साथ बढ़ना आवश्यक है जिससे कि सबको पर्याप्त खाद्य पदार्थ मिल सके । जीव 
विज्ञान ने अच्छे वीज और कलम प्रदान कर और पौधे की रोग-प्रतिरोध में समर्थ और 
अधिक उत्पादवशील तस्लीं को तेयार करके हमारे जीवत में बहुत लाभदायक योगदान किया 
है। बैती के उद्योग तथा अधिक और अच्छी फसल के उत्पादन में रसायन-विज्ञान का 
महत्त्वपूर्ण स्थान है। 


पौधे मिट्टी में उगते हैं जहाँ से वे अपनी बुद्धि के लिए आवश्यक पोषक पदार्थ प्राप्त 
करते हैं। इसलिए पौधों की वृद्धि से भूमि में इन पोषक पदार्थों की कमी होती जाती है। इसके 
अतिरिक्त सब पौधों को एक-से पोषक पदार्थ की आवश्यकता नहीं होती। इसलिए फ़सल के 
अनुसार भूमि में विभिन्‍न पोषक तत्वों की कमी होती रहती है। 


हम कंसे जान सकते हैं कि फ़तल के लिए भूमि में कि पोषक तत्वों की आवश्यकता 
है तथा वे पर्याप्त मात्ना में है या नहीं ? यह भूमि-परीक्षण प्रयोगशालाओं में मिट॒टी के 
विश्लेषण से जाना जा सकता है। 


4, भूमि के प्रकार--अम्लीय या क्षारीय 


कुछ भूमि ऐसी होती है जिसमें क्षार की मात्ना अधिक होती है इसलिए वह भूमि 
कम उत्पादक या बंजर होती है। दूसरी और कुछ भूमि में अम्लीय गुण अधिक होता है ओर 
यह भी कम उत्पादक होती है। अच्छी भूमि में न तो अधिक अम्ल और न अधिक क्षार ही' 
होता है बल्कि इन दोनों तत्वों का सामंजस्य होता है। 
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प्रयोग 
मिट॒टी के दिए हुए नमूने को अलग-अलग परखनलियों या बीकरों में लो प्रत्येक 
में थोड़ा पानी मिलाओ और अच्छी तरह हिलाओ। इसके बाद प्रत्येक को अलग 
अलग छान लो और फ़िल्टरित द्रव को नीले तथा लाल लिट्मस कागज से जाँच 


करो। उस भूमि के बारे में इस प्रयोग से प्राप्त अपने निरीक्षण तथा निष्कर्ष 
लिखों | 


भूमि-परीक्षण-प्रयोगशालाओं में न केवल मिट्टी के अम्लीय या क्षारीय गुग का पता 
लगाया जाता है वरन्‌ भूमि के सभी अवयबों का विश्लेषण किया जाता है । 


हम यह जानते हैं कि भारत में लगभग '2 करोड़ एकड़ 'ऊप्र' या 'क्षारीय भूमि 
है, जो जिप्सम या और आवश्यक राफ्तायनिक उपचारों के द्वारा खेती के योग्य बनाई जा 
रही है। ऊप्तर भूमि को उबर बनाने में जिप्सम के साथ कभी-कभी ढेंचा' (सेस्वेनिया 
ऐस्कूलिएटा) नामक हरी खाद का उपयोग करते हैं । 


अम्लीय भूमि पर चूने के उपयोग से अम्लों का उदासीनीकरण किया जा सकता है। 


मिट्टी के विश्लेषण से किसानों को पता लग जाता है कि भूमि में विशेष गुण कैसे हैं 
और उनमें उपस्थित किस विशेष दोष का उपचार हो सकता है । 


5, कृषि के क्षेत्र में रसायन शास्त्र 


पौधों की आवश्यक अभिवृद्धि के लिए थोड़ी बहुत मात्रा में कुछ विशेष प्रकार के 
तत््वों की आवश्यकता होती है (उनकी संख्या 22 तक हो सकती है।) भूमि को कार्बन, 
हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन के अतिरिक्त सभी तत्त्व रासायनिक खाद या दूसरी खादों से प्राप्त 
होते हैं। इन तत्त्वों में सबसे मुख्य तत्त्व नाइट्रोजन, फ़ास्फ़ोरस तथा पोटाशियम है। इन्हीं 
तीन तत्त्वों की अधिक मात्रा में आवश्यकता होती है। इन तत्त्वों को मुख्य पोषक तत्त्व कहते 
हैं । इनके अलावा अन्य आवश्यक तत्त्वों को गौण तत्त्व कहते हैं | कुछ अन्य तत्त्वों की आव- 
इयकता बहुत कम मात्रा में होती है। इनको सुक्ष्म पोषक तत्त्व कहते हैं। विभिन्‍न पौधों की 
वृद्धि के विभिन्‍न स्तरों पर पौधों को इन पोषक तत्त्वों की विभिन्‍न मात्राएँ आवश्यक होती हैं । 
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तालिका 


पौधों की वृद्धि के लिए आवश्यक पोषक तत्त्व 
तथा उनकी प्राप्ति के साधन 





मिट्टी, उवंरक तथा खाद से 





हवा तथा पानी से 





प्राप्त तत्त्व 43433 गौण तत्त्व हर) 
काबन नाइट्रोजन* वील्सियम । कापर 
मेंपनीज़ 
कोबाल्ट 
हाइड्रोजन फ़ास्फ़ोरस मैग्तीशियम क्षिक 
आव्सीजन पोटाशियम लोहा बोरन 





“दाल देने वाले पौधे (लेग्यूमीनस) नाइट्रोजन का कुछ अंश वायु से प्राप्त करते हैं । 
दूसरे सभी पौधे केवल भूमि से नाइट्रोजन प्राप्त करते हैं । 


भूमि में रासायनिक या दूसरी खादों को डालकर आवश्यक तत्त्वों की कमी पूरी' की 
जा सकती है । 


जानवरों द्वारा विर्साजत मल या पौधों के अवशेष के विधटन से प्राप्त प्राकृतिक 
पदार्थों को खाद कहते हैं । 
रासायनिक उ्वरक से तात्पर्ण उत्त लवणों से होता है जिनमें आवश्यक पोषक 
तत्व उपस्थित हों । 
रासायनिक उर्वरक : प्रमुख पोषक तत्त्वों के आधार पर रासायनिक उबरक का 
वर्गीकरण निम्नलिखित प्रकार से किया जा सकता है: (अ) पोटठाशियम उर्वरक 
(ब) नाइट्रोजन उर्वरक (स) फ़ास्फ़ोरस उर्वरक । 
सामान्यतः: ये ताइद्रिक, फ़ासफ़ोरिक और अन्य अस्‍्लों के लवण होते हैं । प्रत्येक 
रासायनिक खाद में इनमे से एक पोषक तत्त्व उपस्थित होता है। कुछ ऐसे उर्वरक भी होते 
हैं जिनमें दो या तीन पोषक तत्त्व हों । ये सिश्चित उबंरक कहलाते हैं। विभिन्‍न खादों को 
मिलाकर भी उतका उपयोग किया जाता है! खादों के अलग-अलग उपयोग से इन मिश्रित 
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खादों का उपयोग अधिक प्रभावशाली होता है | तुम पहले देख चुके हो कि चूने तथा जिप्सम 
का उपयोग भूमि को उदासीन बनाने में किया जाता है। इत पदार्थों को प्रायः “अप्रत्यक्ष 
उर्वरक' कहते हैं क्योंकि यह उर्वरक की उपयोगिता को बढ़ाते हैं। 


अब हमारे देश में उर्वरक की बढ़ती हुई माँग को पूरा करने के लिए रासायनिक 
उबरक बनाए जा रहे हैं। सन 965 में हमारे देश में 243,000 टन नाइट्रोजन्न उर्वरक 
बनाई गई और ,04,[44 टन विदेशों से आयात की गई। यह अनुमान किया गया 
है कि सन 967-68 में लगभग [,350,000 टन तथा 970-7 में लगभग 2,400,000 टन 
उवरक की आवश्यकता होगी । 


भारत में उवरक उत्पादन के प्रमुख कारखाने बिहार में सिंदरी, केरल में अल्बए, 
पंजाब में नाँगल, उड़ीसा में राउरकेला तथा उत्तर प्रदेश में गोरखपुर में स्थित हैं। इनके 
अतिरिक्त ऐसे कारखाने महाराष्ट्र में बंबई, आसाम में नामरूप, बंगाल में दुर्गापुर तथा 
केरल में कोचीन में भी बनाने की योजना है। जब इन सभी कारखानों में पू्ण माता में 
उत्पादन आरंभ हो जाएगा तो यह आशा की जाती है कि हमारे देश में उवेरक की माँग 
पूरी हो जाएगी। 


खरपतवार और हानिकारक जीव जंतुओं की रोक थाम : खेती के लिए रसायन की 
दूसरी देत अनाज पर लगने वाले कीड़ों का नाश करना तथा खरपतवार की वृद्धि को रोकना 
भी है। वीड' या खरपतवार उद पौधों को कहते हैं जो किसी फ़सल के साथ स्वतः ही उग 
जाते हैं । उर्वरक में ऐसे पोषक तत्व उपस्थित हैं जिनसे पौधों की वृद्धि में सहायता मिलती 
है। प्ाथ ही साथ यह उन खरपतवारों की वृद्धि में भी सहायक होते हैं जो कि फ़तल के 
लिए बेकार हैं । खरपतवार भूमि से पोषण तत्त्वों का हरण कर पौधों के उत्पादन मूल्य को 
बढ़ाते हैं। साथ ही साथ ये उपयोगी पौधों की वृद्धि को भी कम कर देते हैं। इसलिए उपज 
की वृद्धि के लिए इन खरपतवारों को हटाना आवश्यक होता है । 


खरपतवार मारने वाले पदार्थों के लिए यह आवश्यक है कि वे सस्ते व प्रभावशाली हों 
और सरलता से उपयोग में लाए जा सकें तथा मनुष्य और जानवरों को क्षति न पहुँचाएँ। 
इन सभी शर्तों की पूति 2-4-/0 (2-4 डाइक्लो रोफ़ेनौक्सी एसेटिक एसिड) नामक रासाय- 
निक पदार्थ में होती है। इसलिए यह लोकप्रिय वीड-नाशक हैं। 


खेती के लिए हानिकारक जीव जंतुओं को मारने में भी रसायन-विज्ञान का उपयोग 
किया जाता है। हिसाब लगाकर यह पता लगाया गया है कि 4 चूहे एक मनुष्य के बराबर 
अनाज खा जाते हैं और मनुष्यों की जनसंख्या से चूहों की जनसंख्या चौगुनी है। इससे हम 
अनुमान लगा सकते हैं कि इन हानिकारक जीवों से हमें कितनी क्षति पहुँचती है। चूहों के 
अतिरिक्त कुछ कीड़े भी फ़सलों को अत्यधिक क्षति पहुँचाते हैं जैसे-टिड्र । उचित रासायनिक 
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पदार्थों का विभिन्‍न रूप में उपयोग करके हानिकारक जीवों की रोकथाम की जाती है। 
किसी विशेष प्रकार के जीवों को मारनें के लिए इनका उपयोग चूर्ण के रूप में, छिड़काव 
हारा या गैस के रूप में किया जा सकता है। ऐसे रसायनों के कुछ उदाहरण हैं, डी० डी० 
टी०, बी० एच० सी० या ज़िक फ़ास्फ़ाइड । इनको कीटनाशक भी कहते हैं । 

वृद्धि उद्दीपक : रसायन विज्ञान द्वारा हम न केवल पौधों को पर्याप्त पोषक तत्त्व 
देने में सहायता कर सकते हैं वरन्‌ पौधों की वृद्धि की सारी क्रियाओं को अधिक सक्रिय भी 
बना सकते हैं। इस काम के लिए कुछ रासायनिक पदार्थों का उपयोग किया जाता है। इन 
पदार्थों को बुद्धि उद्दीपक कहते हैं। ये पदार्थे स्वर पोषक तत्त्वों का काम नहीं करते । परंतु ये 
वृद्धि की क्रिया तथा पौधों के विभिन्‍न स्तरों के विकास के समय पर प्रभाव डालते हैं। 
उदाहरण के लिए बीज के जमने के समय, फूलों के खिलते समय, जड़ों की वद्धि के समय 
तथा फलों के पकते समय ये सहायता करते हैं। ईथिलीन गैस फलों के विकास में सहायता . 
करती है। 


कीड़ों को मारनें के लिए ऐसे रासायनिक पदार्थों का प्रयोग किया जाता है जो विषेले 
होते हैं, इसलिए उनका उपयोग सावधानी से किया जाना चाहिए। डिब्बे पर दिए हुए 
निर्देशों को भी सावधानी से पालत करना चाहिए। ऐसे रासायनिकों को सदेव बंद डिब्बे 
में यूडे स्थान पर रखना चाहिए । उन डिब्बों पर निश्चित बिल्ला लगा होना चाहिए, जिससे 
कि वे असावधानी से मिलाए जाने पर खाद्य पदार्थों को विषैला न बना सकें । इन्हें बच्चों 
की पहुँच से बाहर रखें । 


प्रश्त 


रसायन-विज्ञान किस प्रकार से खेती में सहायता करता है ! 
पौधों को उर्वरक की क्‍यों आवश्यकता होती है ? 

पौधों की वृद्धि के लिए मुख्य तत्त्वों के नाम लिखो। 

पोषक तत्त्व किन्‍्हें कहते हैं और उनके उदाहरण दो । 

गौण पोषक तत्त्व किन्‍्हें कहते हैं ? इनके उदाहरण दो । 
सृक्ष्म पोषक तत्त्व किन्‍्हें कहते हैं ? इनके उदाहरण दो । 
उब्रक का वर्गीकरण किस प्रकार से किया जा सकता है ? 
अप्रत्यक्ष खाद किसे कहते हैं ? 

वीड-ताशक रासायनिक पदार्थों में क्या गुण होता चाहिए ? 
कीट-नाशक किस्हें कहते हैं ”? इनके उदाह्वरण दो । 
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रासायनिक उर्वरक 


तुमने देखा है कि आधुनिक खेती के कामों में रासायनिक उ्वेरक का कितना महत्त्व 
है। उनका सही उपयोग करने के लिए हमें उनके संघटन, गुण तथा व्यवहारों की उचित 
विधियाँ जानना आवश्यक है | इसके अतिरिक्त रासायनिक क्रियाओं द्वारा विभिन्‍न उर्वरक 
को एक दूसरे से पहचान सकना आवश्यक है । 


6. पोदश उर्वरक 


पोधों में स्टाचे, चीनी, प्रोटीन, वसा तथा अन्य पदार्थों के उत्पादन में सहायता के 
लिए पोटाश उर्वरक की आवश्यकता होती है | भूमि में इसकी कमी से उपज कम होती 
जाती है तथा पौधे बीमार तथा कमज़ोर हो जाते हैं। उवरक का उपयोग' अधिकतर 
पोटाशियम कक्‍्लोराइड लवण के रूप में होता है । 


प्रयोग 
पोटाश उ्ेरक के दिए हुए नमूने को ध्यान से देखो । यह देखने में कैसा है। पानी 
में इसकी विलेयता की जाँच करो । 
पोटाशियम क्लोराइड उवेरक सफ़ेद या भूरे रंग का चूर्ण होता है जो पानी में बहुत 
ही अधिक विलेय है। यह साधारणतः आद्वताग्राही (वायु में पानी के वाष्प का शोषण करनें 
वाला) नहीं है, परंतु अधिक समय तक खुली हवा में छोड़ने पर कुछ चिपचिपा हो जाता है। 


पोटाशियम क्लोराइड (९ (४) की पहचान : 
(अ) पोटाशियम की जाँच 


प्रयोग 


एक पेंसिल के अंदर से ग्रैफ़ाइट की तीली निकालो। इसे सांद्र हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल में डबो कर साफ़ करो और इसके बाद इसके सिरे को पोटाश उ्बरक से 
छुआओ । ग्रैफ़ाइट की तीली के सिरे को, जिसमें लवण का कुछ भाग चिपका हो, 
स्प्रिट लैम्प या बर्नर की लौ के ऊपरी भाग में रखो | इसी क्रिया को पोटाशियम 
के दूसरे लवणों से भी दोहराओ। 

तीले काँच की सहायता से तथा बिना काँच लिए, दोनों ही दशाओं में लौ कें' 
रंग को ध्यान से देखो । 


लौ में विशिष्ट बेजनी रंग की उपस्थिति पोटाशियम के यौगिकों की जाँच है। नीले 
काँच के अंदर से इस लौ का रंग गुलाबी प्रतीत होता है । 
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(आ) क्लोराइड रेडिकल की जाँच 


प्रयोग 
एक परखनली में थोड़ा पोटाशियम बलोराइड लेकर लगभग 3 मि० ली० स्रवित 
पानी में घोल लो । स्वच्छ विलयन में सिल्वर नाइट्रेट की कुछ बूंदें डालो, और 
देखो कि क्‍या परिवतन होता है। अब इनमें अमोनियम हाइड्रॉक्साइड की कुछ 
बूँदें डालकर फिर देखो कि क्या परिवतंन होता है। 
इस क्रिया में दही के समान सिल्वर क्लोराइड का सफ़ेद अवक्षेप नीचे जम जाता है। 
यह अवक्षेप अमोनियम हाइड्रॉक्साइड के विलयन में घल जाता है। पोटाशियम सह्फ्रेट 
भी पोटाश उर्बरक के वर्ग में आता है। 
पोटाशियम सल्फ़ेट की पहचान : 
(अ) पोटाशियम की जाँच 


पिछले प्रयोग की तरह पोटाशियम की पहचान ज्वाला परीक्षण द्वारा की जा सकती 
है क्योंकि पोटाशियम के प्रत्येक लवण द्वारा ज्वाला का रंग बैजनी हो जाता है। 


(आ) सल्फ़ेट रेडिकल की पहचान 


प्रयोग 


पोटाशियम सल्फ्रेट की थोड़ी-सी मात्रा एक प्रखनली में लेकर लगभग 3 से 5 
मि० ली० पाती में घोल लो । इस विलयन में बेरियम क्लोराइड विलयन की 
कुछ बूंदें डालो और देखो कि क्या होता है। अवल्षेप में 2 मि० ली० सांद्र 
नाइट्रिक अम्ल को मिलाकर देखो कि क्‍या परिवर्तन होता है। 


इस क्रिया में बेरियम सल्फ़ेट का सफ़ेद अवक्षेप प्राप्त होता है । 
यह अवल्षेप सांद्र नाइट्रिक अम्ल में भी नहीं घुलता है। लकड़ी की राख में लगभग 
(5 से 28 प्रतिशत पोटाश (पोटाशियम कार्बोनिट #,("0,) तथा अन्य यौगिकों के रूप में 
पोटाशियम होता है। इसलिए यह एक महत्त्वपूर्ण पोटाश उबरक है । 
गृह कार्य 
पोटाशियम कार्बोनिंट की पहचान के लिए योजना तेयार करो तथा आवश्यक 
प्रयोगों द्वारा इसे पहचानो । 
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प्रश्न 

]. निम्नलिखित यौगिकों के शुद्ध नमूतों में पोटाशियम की प्रतिशत मात्रा क्या 
होगी : 
(क) (२०, (ख) 6८ 


(उत्तर : (क) 387% (ख) 528% ) 

2. पोटाशियम क्लोराइड का 0-4 प्रतिशत विलयन आलू की फ़सल के लिए उपयोग 
किया जाता है । 0 कि० ग्राम विलयन बनाने के लिए कितने ग्राम पोटाशियम 
क्लोराइड की आवयकता होगी ? 

(उत्तर : 40 ग्राम) 

3. दो परखनलियों में निम्नलिखित खनिज दिए गए हैं, इन दोनों की पहचान कैसे 
करोगे ? 

(क) ६0 (ख) ६,850, 

4. यदि किसी खेत में फसलों के उगने में 5 कि० ग्राम पोटाशियम काम आता है 
तो पोटाशियम की इस कमी को पूरा करने के लिए निम्नलिखत उर्वरक की 
कितनी मात्रा आवश्यक होगी ? 

(क) ८ (ख) (५०, 
(उत्तर : (क) 955 क्रि० ग्राम (ख) !2:9 कि» ग्राम) 

5. सूर्यमुखी पौधे के तने की राख में 28 प्रतिशत पोटाश (पोटाशियम काबोनिंट ) 
होता है। भूमि में एक टन पोटाशियम क्लोराइड के स्थान पर इस राख की 
कितनी मात्रा मिलानी चाहिए कि पोटाशियम की मात्रा तुल्यांक हो जाए ? 

(उत्तर : 3.5 ठन)' 
]7. नाइट्रोजन उर्वरक 

प्रोटीन के बनाने के लिए नाइट्रोजन की आवश्यकता होती है। प्रोटीन के बिना 

जानवरों तथा पौधों का जीवन असंभव है। कुछ नाइट्रेट लवण जैसे शोरा ()२0,) तथा 


कुछ अन्य नाइट्रोजन यौगिक जैसे अमोनियम सल्फ़ेट, या यूरिया का उपयोग नाइट्रोजन 
उबरक के रूप में होता है । 


सोडियम नाइट्रेट (चिली का शोरा) )९०)५०, 
सोडियम की पहचान ह 
प्रयोग 


सोडियम नाइट्रेट के दिए हुए नमूने को ध्यात से देखो । इनकी अवस्था तथा रंग 
' को देखो और जाँच करो कि यह पानी में विलेय है या नहीं ! 


62 रसायन-विज्ञात 


शुद्ध रूप में चिली का शोरा एक सफ़ेद क्रिस्टलीय' पदार्थ है जो पानी में अत्यंत 
विलेय है। यह सोडियम कार्बोमिंट तथा नाइद्रिक एसिड की प्रतिक्रिया से बनाया जा 
सकता है। 
४,0०0, + 2प्लाए0, + शेधर0, + म्र,0 + ९००, 
बाज़ारू चिली के शोरे में प्रायः कुछ अशुद्धियाँ मिली होती हैं जिनके कारण इनका 
रंग कुछ मटमेला या हल्का पीला सा हो जाता है। इसमें लगभग [6'% नाइट्रोजन होता 
है और इसका उपयोग नाइट्रोजन उर्वरक के रूप में किया जाता है । 
सोडियम नाइट्रेट की पहुचान (चिली का शोर) 
प्रयोग 
काँच की छड़ पर लगा हुआ एक प्लेटिनम का तार लो । इसको साफ़ करने के 
लिए पहले इसे सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में डुबाओ और स्प्रिट लैम्प की लौ 
पर सुखाओ । अब तार को फिर एसिड में डुबोकर दुबारा सुखाओ । इस क्रिया 
को तब तक करो जब तक कि लौ के रंग' पर कोई प्रभाव न पड़े। अब 
गरम तार को सोडियम नाइट्रेट से छकाओ । तार पर चिपके हुए रबों के साथ 
उसे स्प्रिट लैम्प या बनर की लौ के ऊपरी भाग में रखो । देखो कि लौ के रंग' में 
क्या परिवर्तन होता है ? 
(प्लेटिनम धातु के स्थान पर किसी पेंसिल की साफ़ ग्रेफ़ाइट की तीली का भी 
उपयोग किया जा सकता है) 
ऊपर के प्रयोग को सोडियम के किसी दूसरे लवण के साथ दोहराओ और देखो कि 
इसमें क्या कोई परिवर्तन होता है। 
सोडियम के विभिन्‍न लवणों के साथ इस प्रकार के प्रयोगों से यह देखा जाता है कि 
लौ का रंग सुनहरा पीला हो जाता है। लौ के रंग' का इस प्रकार परिवर्तेन करना सोडियम 
के सभी लवणों का एक विशिष्ट गुण है | 
आओ अब देखें कि एसिड रेडिकल की पहचान क्या हो सकती है ? 
प्रयोग 
काठ कोयले का एक टुकड़ा लो और लौ पर इसके एक सिरे को इतना गरम 
करो कि वह लाल हो जाए। गरम सिरे पर सोडियम त्ताइट्रेट के चूर्ण का कुछ 
भाग छिड़को । तुम्हें क्या दिखाई पड़ता है ? इसी क्रिया को कैल्सियम नाइट्रेट 
या किसी अन्य नाइट्रेट से करो । 


सभी नाइट्रेट लवणों का एक विशेष गुण है कि उन्हें गरम लाल कोयले पर छिड़कने 
से चमकती हुई चिगारियाँ उत्पन्न होती हैं । 
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केल्सियस नाइट्रेट 

कील्सियम नाइट्रेट एक अन्य यौगिक है जिसका उपयोग नाइट्रोजन उर्वरक के रूप में 
किया जाता है। यह पानी में विलेय दानों के रूप में या सफ़ेद शल्क के रूप में बनाया जाता 
है। इसमें लगभग [5-6 प्रतिशत नाइट्रोजन होता है। यह आद्रेताग्राही है (हवा ते पानी 
के वाष्प का शोषण करता है) और खुला छोड़ने घर इसीलिए चिपचिपा हो जाता है। 
इसलिए यह आवश्यक है कि कैल्सियम नाइट्रेट को विशेष बतंनों में शुष्क अवस्था में 
रखा जाए | 

कैल्सियम के यौगिकों की जाँच सरलता से की जा सकती है क्योंकि कैल्सियम लौ के 
रंग को पक्के ईंट की तरह लाल बना देता है। 


अमोनियस नाइट्रेट 
यह नाइट्रेट उ्वरकों में प्रमुख है । अमोनियम नाइट्रेट के एक नमुनें को देखो तथा 
पानी में इसकी विलेयता की जाँच करो । यह ठोस क्रिस्टलीय पदार्थ है। इसका रंग सफ़ेद 
या कुछ पीलापन लिए हुए होता है। यह पानी में अत्यंत विलेयः है। अमोनियम नाइंट्रेट 
में नाइट्रोजन की मात्रा बहुत अधिक होती है (34.35 प्रतिशत )। यह नाइट्रिक एसिड 
का लवण है। 


अमोनियम नाइट्रेट अणु के संघटन में धातु के स्थान पर परमाणुओं का एक समूह 
गरप्त,' उपस्थित है। इस समूह को अमोनियम रेडिकल कहते हैं। यह अमोनियम समूह 
केवल यौगिकों के संघटन में एक-संयोजक रेडिकल के रूप में मिलता है। इस रेडिकल का 
स्वतंत्र अस्तित्व नहीं होता। जैसे कि १४० तथा 7709 बेस में धात्विक तत्त्व ५० 
तथा 7९ हैं, इसी प्रकार 'पात,0पत बेस में बिल, (अमोनियम) समूह उपस्थित है। इस 
बेस को अमोनियम हाइड्रॉक्साइड कहते हैं । अमोनियम हाइड्रॉक्साइड बड़ी सरलता से पानी 
तथा अमोनिया गैस में विघटित हो जाता है । अमोनिया गैस की पहचान उसकी विशिष्ट 
गंध से कर सकते हैं । 


प्त,0प्त चर पछ, | न पतर,0 
अमोनियम हाइड्रॉक्साइड अमोनिया पानी 
क्या अमोनियम हाइड्रॉक्साइड' के गुण भी और बेसों की तरह हैं ? 
प्रयोग 


दो-तीन मि०्ली० अमोनियम हाइड्रॉक्साइड विलयन परखनली में लो। इसे 
सावधानी से सूँघो । लिव्मस काराज़ से जाँच करो कि यह अम्ल है या बेस । इस 
विलयन में तनु नार्डाद्रक एसिड को पहले थोड़ी-थोड़ी मात्रा में और फिर एक- 
एक बूँद करके मिलाओ जब तक कि विलयन उदासीन न हो जाए। स्वच्छ 
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बविलयन की कुछ बूँदें सावधानी से वाष्पित करो और देखो कि क्‍या अवशेष 
बचता है । 
अन्य सब बेसों की तरह अमोनियम हाइड्रॉक्साइड भी नाइट्रिक एसिड से प्रतिक्रिया 
करके लवण बनाता है। 
्तएप्त + पम्राए0, 5 गर0, + पम्त,0 
सफ़ेद लवण 
अमोनियम नाइंट्रेट 
दूसरे अम्लों के साथ भी अमोनियम हाइड्रॉक्साइड लवण बनाता है। इन्हें अमोनियम 
लवण कहते हैं । 
खुली हवा में छोड़ देनें पर अमोनियम नाइट्रेट के छोटे-छोटे रवे हुवा से पानी का 
वाष्प शोषित कर लेते हैं और चिपचिपे हो जाते हैं। इसलिए अमोनियम नाइट्रेट को ऐसी 
परिस्थिति में रखना आवश्यक है कि यह सृखा बना रहे । औद्योगिक स्तर पर अमोनियम 
ताइट्रेट चूर्ण या दानों के रूप में बनाया जाता है । 


असोनियम नाइट्रेट की पहचान 
प्रयोग 

एक परखनली में थोड़ा अमोनियम नाइट्रेट लो और उसमें लगभग 2-3 
मि०ली० 20% कास्टिक सोडा विलयन मिलाओ। । थोड़ी देर तक इसे गरम 
करो। सावधानी से सूँघकर देखो कि क्या कोई गैस तिकलती है ? प्रखनली के 
खुले सिरे पर लाल लिटमस काग़ज़ रखो और देखो कि इसके रंग में क्या परि- 
बर्तन होता है ?” इस काग़ज़ का रंग नीला क्‍यों हो गया ? 

किसी अमोनियम लवण को क्षार के साथ गरम करने से अमोनिया गैस निकलती है। 

0) शप्ताप0, + ४४०0४ -< पिश्रेप0, -- 'प्त,0प्त 

() पप्न,0प्त 5 ि्न,। | छ,0 

एसिड' रेडिकल (नाइट्रेट) की जाँच पिछले प्रयोगों में कर चुके हो। इसी प्रकार 

अम्ोनियम नाइट्रेट में भी इस रैडिकल की जाँच करो और प्रेक्षणों को कापी में लिखों । 


अमोनियम सल्फ़ेट 


अमोनियम सल्फ़ेट एक दूसरा नाइट्रोजन उर्वरक है जिसका काफ़ी उपयोग किया जाता 
है । अमोनियम सल्फ़ेट के दिए हुए नमूने को देखो तथा पानी में उसकी विलेयता की जाँच 
करो। यह सूक्ष्म क्रिस्टलीय चूर्ण है। इसका रंग सफ़ेद या मटमेला होता है। यह पानी में 
अत्यंत विलेय है और खुला छोड़ दिए जाने पर चिपचिपा नहीं होता। अमोनियम सल्फ़ेंट 
में नाइट्रोजन की प्रतिशत मात्रा का हिसाब लगाओ। (2% ) 
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असोनियम सल्फ़ेट की पहचान 


प्रयोग 

अमोनियम समूह की पहचान पिछले प्रयोग की रीति से करो । 

एसिड रेडिकल की पहचान के लिए लगभग 0-5 प्राम अमोनियम सल्फ़ेट परख- 

नली में लो तथा उसमें 3-4 मि० लि० पानी मिलाओ । इस विलयन में 5-6 

बूँद बेरियम क्लोराइड विलयन डालो । 

देखो कि विलयन में क्‍या परिवर्तन होता है । 

(0प्त.),80, + 880, +-- 2रोषप्न,ए + छ880, | 

अविलेय 

अवक्षेप में लगभग -2 मि० लि० सांद्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाओ। क्‍या 

अवक्षेप घुल जाता है ? अमोनियम सल्फ़ेट के स्थान पर पोटाशियम सल्फ़ेट या 

सोडियम सहल्फ़ेट लेकर इस प्रयोग को दोहराओ तथा प्रतिक्रिया का निरीक्षण 

करो । बेरियम सह्फ़ेट का अविलेय अवक्षेप प्राप्त होता है । 

नाइट्रोजन उ्वरकों में यूरिया भी अपना एक महत्त्वपूर्ण स्थान रखता है | यह कृतिम 

रूप से बनाया जाता है। यूरिया के संघटन को हम सूत्र (0 (0४, ), से प्रकट कर सकते 
हैं। इस प्रकार हम देखते हैं कि अन्य सभी नाइट्रोजन उ्वरकों की अपेक्षा यूरिया में ताइ- 
ट्रोजन की प्रतिशत मात्रा सबसे अधिक (46.66) है। 


प्रश्न 
. नाइट्रिंक अम्ल के कौन-से लवण, खतिज उवरक के रूप में काम आते हैं ? उनके 
सूत्र भी लिखों ? ह 
2. शुद्ध अमोनियम नाइट्रेट में नाइट्रोजन की प्रतिशत मात्रा मालूम करो । 
उत्तर ; 33% 
.3, 20 हेक्टेयर गेहूँ के खेत के लिए प्रति हे० 25 कि०ग्राम० नाइट्रोजत की आवश्य- 
कता है। अमोनियम सल्फ़ेट की कितनी मात्रा से यह कमी पूरी हो सकती है ? 
उत्तर ; 2357 कि० ग्रा० 
4, यदि प्रति हे० 45 कि० ग्राम नाइट्रोजत की आवश्यकता हो तो गेहूँ के 25 
-.. . हेक्टेयर खेत में अमोनियम नाइट्रेट की कितनी मात्रा डालनी चाहिए ? यदि 
अमोनियम नाइडट्रेट.के स्थान पर अमोनियम सल्फ़ेठ का उपयोग किया जाए तो 


उसकी कितनी मात्रा आवश्यक होगी ? सा 
ु उत्तर () 324 कि० ग्राम 
(2) 53]0 कि० ग्राम 
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5. अमोनियम सल्फ़ेट तथा अमोनियम नाइट्रेट के संघटन में क्या समानताएँ तथा 
क्या विभिन्‍नताएँ हैं ? एक से दूसरी को कैसे पहचानोगे ? 

6. किसी क्षार के साथ अमोनियम नाइट्रेट तथा अमोनियम सेल्फ़ेट की प्रतिक्रिया 
के समीकरण लिखो । 


7. गेहूँ की एक फ़तलल की औसत उपज के लिए प्रति है० 75 कि० ग्राम नाइट्रोजन 
« की आवश्यकता है। एक हज़ार हे० के खेत से उसी औसत की उपज प्राप्त करने 
के लिए कितनें अमोनियम नाइट्रेट की आवश्यकता होगी यदि नाइट्रोजन की 

20 प्रतिशत मात्रा प्राकृतिक क्रियाओं से (पौधों के विघटन, जीवाणओं की वृद्धि 

से) प्राप्त हो जाती है। उत्तर : 7.4 टन 


8. फ़ास्फ़ोरिक उर्वरक 


पौधों के लिए फ़ास्फ़ोरस भी एक आवश्यक तत्त्व है। इससे अनाज के दानों की उपज 
बढ़ती है। गाजर की उपज में चीनी की मात्रा तथा आलू या भुट्टे में स्टाचे की मात्रा बढ़ती 
है | यह पटसन के रेशों के गुणों को सुधारता है । यह पौधों के पकने की क्रिया तेज़ करता है । 
भूमि में फ़ास्फ़ोरस की कमी होनें से पौधों की नाइट्रोजन तथा और तत्त्वों के शोषण करने 
की क्षमता कम हो जाती है । 


फ़ास्फ़ोरस उबेरक बनाने का मुख्य खनिज फ़ास्फ़ोराइट नाम का प्राकृतिक पदार्थ 
है। यह फ़ासफ़ोरिक एसिड का लवण है तथा इसका संघटतन (७, (?0,), है। हमारे 
देश में अधिकतर काम आने वाला फ़ास्फ़ोरस उबेरक सुपर फ़ास्फ़ेट है। कभी-कभी खनिज 
फ़ास्फ़ेट, हडिडयों का चूर्ण तथा भट्टियों से प्राप्त बेसिक स्‍्लेग” का भी उपयोग किया जाता 
है। प्राकृतिक खनिज फ़ास्फ़ोराइट गहरे भूरे रंग का चूर्ण है। यह पानी में अविलेय है और 
इसी कारण पौधों को इसमें से फ़ास्फ़ोरस तत्त्व सरलता से प्राप्त नहीं होता | इसलिए इस चूर्ण 
का उपयोग अम्लीय भूमि में किया जाता है। भूमि में मौजूद एसिड, इस फ़ास्फ़ोराइट चूर्ण 
को फ़ास्फ़ोरिक एसिड के विलेय लवण में परिवर्तित कर देता है । दूसरे उबवंरक (अमोनियम 
सल्फ़ेट, खाद या कंपोस्ट) के साथ मिश्रित करने से फ़ास्फ़ोराइट अधिक प्रभावशाली हो 
जाता है। 


सुपर-फ़ास्फ़ेट 


सुपर-फ़ास्फ़ेट [29 (,?0,), .20४$0, | भी खनिज फ़ास्फ़ोराइट से प्राप्त होता 
है | साफ़, चूर्ण किए हुए खनिज पर तनु सल्फ्यूरिक एसिड की क्रिया से यह प्राप्त होता है। 
इसमें निम्नलिखित प्रतिक्रिया होगी 


0०8, (?0,), + 28,580, + (०४(पम्रए0,), + 20880, 
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(४५ (,20,), तथा 20880, के मिश्रण को सुपर-फ़ास्फ़ेट कहते हैं। साधारणतः 
सुपर-फ़ास्फ़ेट में कुछ पानी भी होता है। यह एक साफ़ या भूरे रंग का चूर्ण है जिसमें 
लगभग 9% फ़ास्फ़ोरस होता है। सुपर-फ़ास्फ़ेह का सबसे आवश्यक भाग अम्लीय कौल्सि- 
यम फ़ास्फ़ेट लवण है । ऐसे अम्लीय लवण अनुरूप स्वाभाविक लवणों की अपेक्षा पानी में 
अधिक विलेय होते हैं। इसलिए यह सरलता से पौधों द्वारा श़ोषित हो जाते हैं। इस उवरक 
का दूसरा भाग' केल्सियम सहफ़ेट पानी में लगभग अविलेय है। दूसरे उ्वेरकों की तरह 
सुपर-फ़ास्फ़ेट का उपयोग भी अधिकतर दानों के रूप में किया जाता है। दानेंदार उवेरक 
पौधों द्वारा सरलता से शोषित होता है। 


सुपर-फ़ास्फ़ेट की पहचान 


सुपर-फ़ास्फ़ेट की पहचान के लिए उसमें उपस्थित अम्लीय कैल्सियम फ़ास्फ़ेट की 
जाँच करनी पड़ती है। क्योंकि यह इस उर्वरक का अनिवाय अंग है। 


कक छ उतर 


प्रयोग 


एक परखनली में दिए हुए नमूनें का एक भाग' कुछ पानी के साथ लो । थोड़ी देर 
इसे स्थिर रहने दो और उसके बाद उसे छान लो | स्वच्छ विलयन में -2 मि० 
लि० सिल्वर नाइट्रेट डालो और देखो कि उसमें क्‍या प्रतिक्रिया होती है। 

इस क्रिया में पीले अवक्षेप का बनना अम्लीय कैल्सियम फ़ास्फ़ेट की पहचान 
है । छातते समय केल्सियम सल्फ़ेट फ़िल्टर काग़ज़ पर बच जाता है और फ़िल्ट- 
रित द्वव में अम्लीय कैल्सियम फ़ास्फ़ेट आ जाता है क्योंकि वह पानी में कुछ 
विलेय है । 


प्रश्न 
फ़ास्फ़ेट उर्वरक क्‍या हैं ? पौधों को इनकी आवश्यकता क्यों होती है ? 
फ़ास्फ़ोराइट चूर्ण क्या है ? इसके गुण क्या हैं ? 

सुपर-फ़ास्फ़ेट उवरक क्या है ? यह कैसे बताया जाता है ? 


पोटाशियम क्लोराइड उर्बरक से सुपर-फ़ास्फ़ेट की पहचान कैसे की जा 
सकती है ? 


0 ठन प्राकृतिक फ़ास्फ़ोराइट से, जिसमें 20% अशुद्धियाँ हैं, कितना सुपर- 
फ़ास्फ़ेट प्राप्त किया जा सकता है ? 


उत्तर ; 8,8 टन 
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9. सुक्ष्म उवेरक (विरल तत्त्व) क्‍ 

तुम जानते हो कि अपने स्वास्थ्य के लिए हमें अल्प मात्रा में कुछ तत्त्वों की आव- 
श्यकता होती है । इन्हें हम विभिन्‍न प्रकार के खाद्य, टानिक तथा विटामिनों से प्राप्त कर 
सकते हैं। इसी प्रकार पौधों को भी उनकी वृद्धि के लिए ऐसे ही विरल तत्त्वों की जावश्य- 
कता होती है। उर्बरकों में जो ऐसे आवश्यक तत्त्व मिलते हैं उन्हें सुक्ष्म उर्वरक था विरल 
तत्त्व कहते हैं| सूक्ष्म उर्वरक की आवश्यकता न केवल उपज की वृद्धि के लिए होती है बरन्‌ 
पौधों के विभिन्‍न रोगों के प्रतिरोध के लिए भी आवश्वकता होती है । 


बोरत नामक विरल तत्त्व फलों, सब्जी के पोधों तथा अन्य पौधों में चीनी तथा 
विटामिन की मात्रा को बढ़ाता है। भूमि में बोरत उबरक की कमी से पौधों की वृद्धि रुक 
जाती है और पौधों की जड़े (जैसे गाजर में) सड़ने लगती हैं । 


भूमि में ताँवे की कमी के कारण पौधों को 'सफ़ेद प्लेग' की बीमारी हो जाती है। 
इसमें पौधों की पत्तियों के सिरे सफ़ेद हो जाते हैं। 


मैंगनीज़, गाजर के पोधों में चीनी की मात्रा और आलू तथा भुट्टे में स्टार्चे की मात्रा 
बढ़ाता है तथा गेहूँ के दाने के गुण को सुधारता है| प्रमुख सुक्ष्म उर्वरक निम्नलिखित हैं : 


|., बोरिक एसिड छ80, सफ़ेद क्रिस्टलीय पदार्थ 
2. बोरैक्स (सुहागा) ४०,8,0,.0छ8,0.. ,, का 

3, नीला थोथा (780,.5प,0 नीला क्रिस्टलीय पदार्थ 
4. मैंगनीज़ सल्फ़ेट . ॥50,.48,0 गुलाबी क्रिस्टलीय' पदार्थ 


ये सभी पदार्थ पानी में विलेय हैं। इनका उपयोग अधिकतर पानी में प्रति लिटर 0.2 
से 0:6 ग्राम उवरक के विलयन के रूप में किया जाता है। सुपर-फ़ास्फ़ेट, पोटाशियम 
ताइट्रेटया अन्य रासायनिक उर्वरकों में थोड़ी मात्रा में मिलाकर भी इनका उपयोग किया 
जा सकता है । 


सूक्ष्म उर्वेरकों के जलीय विलयन का उपयोग पौधों पर छिड़ककर तथा बीजों को 
बोने से पहले भिगोकर किया जाता है। 


20. मिश्रित उर्वरक 


जिन उवेरकों में केवत एक ही पोषक तत्त्व होता है उन्हें एकाकी उवरक कहते हैं । 
बहुधा भूमि में दो से कम पोषक तत्त्वों को नहीं मिलाते हैं। इसलिए हमें पिश्चित उर्वरकों 
का उपयोग करता पड़ता है। इस प्रकार के उबेरकों में 2 या 3 पोषक तत्त्व तथा कभी-कभी 
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'विरल तत्त्व भी उपस्थित रहते हैं | प्रमुख तत्त्वों की उपस्थिति के अनुसार इन मिश्चित उवे- 
रकों को ६, ९, शा, रिशर इत्यादि नामों से पुकारते हैं । 


ाशर किस्म के उर्वरक संपूर्ण उर्वरक कहलाते हैं। मिश्चित उर्वरकों का उत्पादन, 
स्थानांतरण तथा उपयोग एकाकी की अपेक्षा सस्ता पड़ता है। इनका उपयोग अधिक 
प्रभावशाली भी होता है । 


6५२०0, (शोरा) ४६ वर्ग का उर्बरक है | इसमें दो पोपक तत्त्व नाइट्रोजत तथा 
फ़ास्फ़ोरस उपस्थित होते हैं । 


बए वर्ग के सस्ते मिश्रित उर्वरक सुपरफ़ास्फ़ेट तथा अमोनियम सल्फ़ेट को मिलाकर 
बनाए जाते हैं। उवरक में !४४ वर्ग के उवेरक अधिक महत्त्वपूर्ण हैं। 'एमोफ़ोस' (अमोनियम 
हाइड्रोजन फ़ास्फ़ेट) जो फ़ास्फ़ोरिक एसिड का अमोनियम लवण है, इसका उदाहरण है । 
इसका सूत्र ('प्त,) 8,९०0, है। एमोफ़ोस, सफ़ेद चूर्ण या दानों के रूप में प्राप्त किया 
जाता है। यह पानी में विलेय है तथा नमी का शोषण करता है । 


जानवरों की हड्डियों के चूर्ण का भी फ़ास्फ़ोरस उर्वरक रूप में उपयोग होता है। 
इसमें अधिकतर कैल्सियम फ़ास्फ़ेट (४ ( 70, ), होता है। 

मिश्रित उर्वरक में नाइट्रोफ़ोस्क का बहुत महत्त्वपूर्ण स्थान है। यह संपूर्ण उर्बरक 
कहलाता है क्योंकि इसमें नाइट्रोजन, फ़ास्फ़ोरस तथा पोटाशियम (?शशर) तीनों तत्त्व 
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उपस्थित होते हैं । एमोफ़ोस, पोटाशियम सह्फ़ेट तथा एमोनियम नाइट्रेट के मिश्रण को 
पिघलाकर नाइट्रोफ़ोस्क बनाया जाता है । 


वनस्पति या जानवरों की लीद को खनिज उबरक में मिलाकर स्थानीय उबरक 
बनाए जाते हैं। गोबर, राख, कंपोस्ट खाद स्थानीय उबेरक के उदाहरण हैं । ये भी मिश्रित 
उवेरक हैं। गोवर और कंपोस्ट खाद संपूर्ण उर्वरक हैं लेकिन इनमें पोषक तत्त्वों की मात्रा 
अपर्याप्त होती है। इन खादों को संबय करने से इनमें से पोषक तत्त्वों का विशेषकर नाइ- 
ट्रोजत का विनाश हो जाता है। अच्छी फ़तल के लिए ऐसी खादों को फ़ास्फ़ोर[इट चूर्ण, 
सुपर-फ़ास्फ़ेट या अन्य उर्वरक के साथ मिश्रित कर प्रयोग किया जाता है। 


खनिज उदंरकों के मिश्रण के जलीय विलयन का उपयोग बिना मिद्दी के पौधे उगाने 
में किया जाता है। 


इन विशेष प्रकार से बनाए विलयनों या ऐसी बालू में जिसमें इस प्रकार के विलयन 
मिलाए गए हों, पौधे उग सकते हैं और सभी आवश्यक पोषक तत्त्वों का शोषण करके बढ़ 
सकते हैं । इस प्रकार से पौधों के उगने की रीति को 'हाइड्रोपोनिक्स' कहते हैं (चित्र 4) । 
इस प्रकार टमाटर, खीरा, मूली, प्याज़ तथा अन्य सब्जियाँ मकानों के अंदर या 
खुली हवा में उगाई जा सकती हैं | साधारण भूमि की अपेक्षा इस प्रकार के पोषक विलयन 
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में पौधों की वृद्धि अधिक तेजी से होती है । उदाहरण के लिए ऐसी परिस्थिति में टमाटर की 
एक साल में साधारण उपज से छः गुनी अधिक फ़सल हो सकती है । 


विभिन्‍न उबरकों की समान मात्रा के प्रयोग से उत्पन्न उपज की तुलना चित्र 5 में 
दिखाई गई है । 


प्रश्न 

[, विरल तत्त्व क्‍या हैं ओर पौधों के लिए उनका क्या उपयोग' है ? 
2. एकाकी उर्वरक किन्हें कहते हैं ? इनके दो उदाहरण दो । 

3, मिश्रित उर्वरक कया हैं ? इनके दो उदाहरण दो । 

4, संपूर्ण उवेरक किसे कहते हैं? उनके उदाहरण दो । 

5. तुम पोटाशियम नाइट्रेट की पहचान कैसे करोगे ? 


2. परोपजीबी तथा रोगों से पौधों की सुरक्षा और खरपतवार की रोकथाम 


अच्छी फ़सल प्राप्त करने के लिए पौधों को अच्छी भूमि तथा पर्याप्त पोषक तत्त्वों 
की आवश्यकता होती है। परंतु भूमि में सुधार के साथ ही साथ पौधों की बीमारियों की 
रोकथाम करना और खरपतवारों के उगने को कम करना भी आवश्यक है। खरपतवार 
भूमि से पोषक तत्त्वों को, जो पौधों की बुद्धि के लिए आवश्यक होते हैं, शोषित कर लेते हैं 
जिससे पौधों की वृद्धि रुक जाती है। ऐसा अनुमान किया जाता है कि प्रतिवर्ष करोड़ों रुपयों 
की उपज, खरपतवार तथा पौधों की बीमारियों के कारण नष्ट हो जाती है। बिना खर- 
पतवार का नाश किए उर्वरक पदार्थों का उपयोग ठीक नहीं है, क्योंकि इनके उपथोग से न 
केवल फ़सल ही बढ़ती है बल्कि खरपतवार भी वृद्धि पाते हैं । 


खरपतवार तथा परपोषी जीव को नष्ट करने के लिए कुछ रासायनिक तत्वों की 
जानकारी बहुत पहले से ही थी। अब कुछ नई और अधिक प्रभावशाली औषधियों का 
आविष्कार हुआ है जिनसे हम पौधों की बीमारियों तथा खरपतवारों का नाश कर सकते 
हैं। इनका रासायनिक संघटन जटिल होता है और रासायनिक नाम भी कठिन है। हम्‌ इनमें 
से कुछ के ही बारे में पढ़ेंगे। 


कीटनाशक 


कीटनाशक का अर्थ है कीटों को मारनेंवाला । उनमें से कुछ तो ऐसे हैं जो परोपजीवों 
को केवल स्पशमात्र से ही नष्ट कर देते हैं। कुछ ऐसे होते हैं जिनका शोषण पौधे करते हैं 
जिसके फलस्वरूप पौधों का रस कीटों के लिए विषला हो जाता है । कीट नाशक का उपयोग 
विलयन, या आलंबन के रूप में अथवा कभी-कभी चूर्ण के रूप में किया जाता है। : 
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पेरिसग्रीन' नाम के कीटनाशक का उपयोग व्यापक रूप में किया जाता है। यह एक 
जटिल यौगिक है जिसमें आर्सेनिक तथा ताँबा उपस्थित होता है। यह पेड़ तथा सब्जियों पर' 
के कीटों का नाश करते हैं । 2 ग्राम प्रति लिटर पानी में आलंबन के रूप में इसका उपयोग 
किया जाता है। अनाज की फ़सल पर लगे परोपजीवियों को मारते के लिए सोडियम 
पल्यूओसिलीकेट (!प४,»आ7५) का उपयोग किया जाता है। पौधों पर छिड़काव के लिए 
इसका उपयोग विलयन या चूर्ण के रूप में किया जाता है। 


बेरियम क्लोराइड का 2-3 प्रतिशत विलयन गाजर तथा अन्य सब्जियों की फ़सलों 
प्र लगे परोपजीबी कीटों को मारने के लिए किया जाता है। यह सफ़ेद क्रिस्टलीय पदार्थ है 
जो पानी में अत्यंत विलेय है। 


कीट नाशकों में बैजीन हैक्साकलो राइड (((स,0,---890) सबसे अधिक तेज़ है। 
इसका दूसरा नाम गैमेक्सेन है । अन्य पदार्थों में चूर्ण के रूप में मिश्रित कर बैज़ीन हैक्साक्लो- 
'राइड का उपयोग किया जाता है। यह लगभग सभी परोपजीवी कीटों को मारता है। 


पौधों की बीमारियों की रोकथास 


पौधों की बीमारी अधिकतर 'फ़ंगस' के कारण होती है। इसलिए ऐसे रासायनिक 
जो इन्हें मारते हैं फ़ंगसस-नाशक कहलाते हैं | फ़ार्मेलीन का तनु विलयन फ़ंगस-ताशक का एक 
उदाहरण है। बीजों को बोनें से पहले ऐसे विलयन में भिगो देता चाहिए। सल्फ़र डाइआ- 
क्साइड गैस भी गोदामों के तथा बंद घरों में उगे हुए पौधों के फ़ंगस मारने के काम 
आती है। 


तीला थोथा (कापर सल्फ़ेट) तथा चूनें का भी उपयोग फ़ंगस-नाशक की भाँति 
किया जाता है। 'बोदों मिश्रण' का उपयोग फलदार पौधों पर छिड़काव के लिए किया 
जाता है। यह नीले थोथे का % विलयन तथा उतने ही आयतन चूनें का पानी मिलाकर 
बनाया जाता हैं । 


चूहे तथा अन्य जानवरों से बचाव 


चूहे तथा अन्य ऐसे जानवर रोडेन्ट श्रेणी में आते हैं इसलिए ऐसे रसायनों को रोडेस्ट 
ताशक कहते हैं । चूहे को मारने के लिए ज़िन्क फ़ास्फ़ाइड (7, ?,) का उपयोग' अधिक 


होता है। यह एक भरे रंग का चूर्ण है तथा किसी पदार्थ के साथ मिश्रित करके इसका उप- 
योग किया जाता है। . 


इसका ध्यान रखना चाहिए कि यह सभी रासायनिक जो जानवरों के लिए हानि- 


कारक हैं, मनुष्य के लिए भी बिषेले हो सकते हैं । इसलिए इनके उपयोग में बड़ी सावधानी 
बरतनी चाहिए ॥$ 


क्पि में रसायन शास्त्र 433 
खरप्तवार-नाशक 


खरपतवार का नाश करने के लिए बहुत से रासायनिक पदार्थों का उपयोग किया 
गता है । इसके लिए व्यापक रूप में उपलब्ध पदार्थ, जैसे मिट्टी का तेल का उपयोग किया 
वाता है। बागों में, जैसि--गाजर, धनिया, सौंफ़ के साथ उगने वाले खरप्तवार का नाश' 
करने के लिए मिट्टी के तेल का छिड़काव किया जाता है। 


प्याज़ के खेत में इसके लिए कैल्सियम साइनेमाइड' का उपयोग किया जाता 
है। यह भरे रंग का चूर्ण है। प्रति हे० खेत के लिए लगभग 2से 3 मि० ग्राम तक चूर्ण 
की आवश्यकता होती है। इस रासायनिक के उपयोग से खरपतवार की पत्तियाँ भाड़ 
जाती हैं । 


अंश्त 


. कीट-ताशक किन पदार्थों को कहते हैं ? दो कीट-नाशकों के नाम बताओ तथा 
उनके प्रयोग करने की विधि भी बताओ। 
2. फ़ंगस-नाशक किन्हें कहते हैं ? इनका कहाँ उपयोग होता है ? 
3. किसी रोडेण्ट-ताशक रासायनिक का नाम बताओ। 
4. खेती के काम में खरपतवार-नाशक की क्या उपयोगिता है ? ऐसे रासायनिकों 
के नाम बताओ 
5. बैनज़ी हेक्साक्लोराइड में क्लोरीन की प्रतिशत मात्रा बताओ ? 
(उत्तर : 73.2% ) 
6. किसी खेत में छिड़काव के लिए 200 कि० ग्राम 3 प्रतिशत बेरियम क्‍लोराइड 
का विलयन बनाने के लिए कितने बेरियम क्लोराइड की आवश्यकता होगी ? 
(उत्तर; 6 कि० ग्रा०) 
7, कैल्सियम सायनामाइड में नाइट्रोजन की प्रतिशत मात्रा ज्ञात करो। 


(उत्तर: 35% ) 
8, बोर्दों मिश्रण कैसे बनाया जाता है ? 


22. खाद्य संरक्षण 


यह भली भाँति ज्ञात है कि केवल ताजा खादय पदार्थ अच्छा होता है। संरक्षण में' 
कभी-कभी खाद्य के पोषक गुण कुछ न कुछ नष्ट हो जाते हैं। खादय में उपस्थित प्रोटीन 
तथा कार्बोहाइड्रेट हवा में अक्सीजन से क्रिया कर कभी-कभी किप्वीकृत हो जाते हैं। ऐसे 
खादय पदार्थ कम पोषक होते हैं। रासायनिकों नें विशिष्ट गुण वाले रसायनों का आविष्कार 
किया है जिनसे खादूय का संरक्षण किया जाता है। 
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उर्वरक तथा कौट-नाशकों का प्रयोग करते समय आवश्यक सावधातियाँ 


भूमि में उर्बरकों के उपयोग करने में या कीट-नाशकों का पौधों पर प्रयोग करते समय 
कुछ सावधानियाँ अवश्य बरतनी चाहिए । 


रासायनिक कारखानों में खनिज फ़ास्फ़ोराइट पर सत्फ्यूरिक अम्ल की क्रिया से सुपर- 
फ़ास्फ़ेट बनाया जाता है। इसलिए सुपरफ़ास्फ़ेट में सदा कुछ न कुछ सल्फ्यूरिक एसिड 
रहता है। यदि सुपरफ़ास्फ़ेट का चूर्ण खाल पर गिर पड़े तो खाल जलने लगती है और लाल 
हो जाती है । आँख तथा श्वसन अंगों से सुपरफ़ास्फ़ेट चूर्ण का स्पर्श नहीं होने देना चाहिए । 
सुपरफ़ास्फ़ेट को बोरियों में भरने या बाहर निकालते समय और खेती के लिए उपयोग 
करते समय अपनी आँख को अवश्य बचाना चाहिए | ऐसे समय मुँह और नाक पर कपड़ा 
बाँध लेता चाहिए । 


ताइट्रोजन उर्वरक, विशेषकर नाइंट्रिक अम्ल के लवण ऐसे स्थानों में रखने चाहिए 
जहाँ उनका कार्य निक यौगिकों (जैसे--कीयला, लकड़ी का चूर्ण इत्यादि) से संपके न हो । 
इस सावधानी का ध्यान न रखने से ऐसे स्थानों में कभी-कभी आग लगने की आशंका हो 
जाती है । 


अमोनिया उर्वरक को चूने के साथ कभी भी नहीं रखना चाहिए और न ही उनको 
चूने के खाली बर्तन में या बोरियों में ही रखना चाहिए । 


उर्वरक, कीट-नाशक, खरपतवार-नाशक इत्यादि सभी विशिष्ट पदार्थों को लेबुलयुक्त 
बतंनों या बोरियों में रखना चाहिए | यदि किसी उर्बेरक या कीट-नाशक के नाम का लेबुल 
हट जाए तो फ़ौरन उसका रासायनिक परीक्षण करके चिह्नित करना चाहिए। उर्वरक के 
उपयोग करते समय शरीर का पूरा भाग कपड़ों से ढका होता चाहिए । कुछ विशेष दशा में 
गस मास्क का भी उपयोग करना पड़ता है। जिन खेतों में कीट-नाशक का प्रयोग किया गया 
है उनमें घरेलू जानवर तथा चिड़ियों को नहीं जाने देना चाहिए। 


प्रयोगिक कार्य 5 


खतिज उर्वरक की पहचान 


इस कार्य में निम्नलिखित उवेरकों की पहचान करो । सोडियम नाइट्रेट, अमोनियम 
नाइट्रेट, पोटाशियम नाइट्रेठ, अमोनियम सल्फ़ैट, सुपरफ़ास्फ़ेट, पोटाशियम क्लोराइड । 


अभिकर्मक : हाइड्रोक्लोरिक और नाइट्रिंक एसिड के विलयन, कास्टिक सोडा, बेरियम 
क्लोराइड' तथा सिल्वर नाइट्रेट के विलयन, कोयले का एक टुकड़ा, पेंसिल से निकाले 
गए ग्रफ़ाइट का (यदि प्लैटितम का तार प्राप्त न हो) टुकड़ा । 


क्ृपि में रसायन शास्त्र 75 


करार्यविधि : तुम्हें कुछ उर्वरक के पैकेट दिए गए हैं परंतु किसी भी पैकेट के ऊपर रासायनिक 
का नाम नहीं है। लवणों की पहचान करने की विधि के अधार पर प्रत्येक उर्वरक 
बे पहचान करो तथा अपने नतीजे को इसी पृष्ठ पर दिए ढंग से दर्ज करो। 


व्प्पिणी 


उर्वरक की पहचान करने की विधि को पढ़ी तथा अपने प्रयोग निम्नलिखित ढंग 
से करो। 


!. प्रत्येक उर्वरक की पानी में विलेयता देखो । कम विलेय या मठमैले घोल के बननें 
से सुपरफ़ास्फ़ेट के होने का अंदाजा लगा सकते हैं | इसकी पुष्टि सिल्वर नाइट्रेट 
विलयन के प्रयोग से करो । 

2. यदि उबरक पानी में विलेय हो तो उसका परीक्षण लाल गरम काठ-करोयले से 
करो । यदि चिनगारी निकलती हो तो इससे यह नतीजा निकलता है कि उवेरक 
कोई नाइट्रेट होगा | यह मालूम करने के लिए कि कौन-सा नाइट्रेठ है, इसकी 
ज्वाला परीक्षण तथा कास्टिक सोडा से भी जाँच करो। ज्वाला का रंग लान हो 
जाना पोटाशियम नाइट्रेट की पहचान है। कास्टिक सोडा के साथ गरम करने से 
अमोनिया गैस का निकलना अमोनियम नाइट्रेट की पहचान है। 

3. यदि उर्वरक पानी में विलेय है, परंतु लाल गरम काठ-कोयले से चिनगारी नहीं 
देता तो यह अमोनियम सल्फ़ेट या पोटाशियम क्लोराइड होगा । इसका परीक्षण 
पहले सिल्वर नाइट्रेट तथा बाद में बेरियम क्लोराइड से करो । इसके बाद 
अमोनियम समूह का परीक्षण करो । 


उर्वरक की पहचान का प्रयोग 





अननलर न्‍लण कभ .पिववपणल 


विशेष रासायनिक गुण 








पैकेट की संख्या जिसके हारा पहचान उर्वरक का नाम 
की गई 
. 
2, 
3. 
टिप्पणी 
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अध्याय 6 


काबन तथा उसके थौगिक 


संकेत--(: परमाणु भार--2 


23, प्रकृति में कार्बन 


तुम पहले अकारबनिक यौगिकों की मुख्य श्रेणियों तथा खनिज उबरकों के विषय में 
पढ़ चुके हो । अब हम तत्त्व कार्बन का अध्ययन करेंगे। यह तत्त्व हमारे जीवन में बहुत ही 
महत्त्वपूर्ण स्थान रखता है। यद्यपि यह भूपुष्ठ का केवल 35 प्रतिशत भाग है, परंतु फिर भी 
यह सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण रासायनिक तत्वों में से एक है। पौधे तथा जानवर--सभी 
प्राणधारियों के शरीर में यह तत्व उपस्थित रहता है। हमारे सभी भोजन के पदार्थों तथा 
इंधनों में काबंन होता है । प्रकृति में यह कोयला तथा पेट्रोलियम और खड़िया तथा चूनें के 
पत्थर जैसे खनिजों के रूप में पाया जाता है। जैसा कि तुम इस अध्याय में आगे पढ़ोगे-- 
हीरा भी कार्बन के परमाणुओं से वना है। 


प्रदर्शन 
चार सूखी परखनलियाँ लो | उनमें अलग-अलग थोड़ी मात्रा में लकड़ी का चूरा, 
चीनी, ₹ई तथा ऊन लो प्रत्येक परखनली में निकासतली लगी होनी चाहिए 
और उनके मुँह पर कार्क लगा हो, ताकि उसमें से निकलने वाली गैस की जाँच 
की जा सके (चित्र [6) । अब परखनलियों को बारी-बारी से सावधानी से 
ग्रम करो और इस प्रकार बनें काले अवशेष को ध्यान से देखो । परखनलियों 
में अन्य क्या परिवर्तन होते हुए दिखाई देते हैं ? 


इसके बाद प्रत्येक परखनली को और अधिक तेज़ी से गरम करो और परखनली 
से निकलती हुई गेस को चूने के पात्री से भरी एक परखनली में से गुजारो । चूनें 
के पानी में जो परिवर्तन होता है, उसे देखो । इसी प्रकार प्रत्येक परखनली में 
बचे हुए अवशेष पदार्थ की जाँच करो । 
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चित्र 6 


प्रत्येक दशा में परखनली में काले अवशेष के रूप में कार्बन बच जाता है। यह अवशष 
हवा में अधिक गरम करने पर कार्बन डाइआक्साइड तथा कुछ अन्य पदार्थ (जैसे पानी) 
बनाता है । अवशेष में राख के रूप में कुछ अन्य तत्त्व उपस्थित रहते हैं। 


24. कान के विभिन्‍न अपर रूप 


प्रफ़ाइट 
तुम सबने पेंसिल के अंदर का काला सिक्‍का देखा होगा । यह ग्रैफ़ाइट का बना होता 
है। (ग्रेफ़ाइट शब्द ग्रीक शब्द 'प्रैफ़ो' से लिया गया है जिसका अर्थ 'लिखना' होता है) 


ग्रैफ़ाइट प्रकृति में पाया जाता है । यह गाढ़े भूरे रंग का ब्रिस्टलीय' पदार्थ है जो साबुन 
की भाँति चिकना होता है। यह अधिक ऊष्मा में भी स्थायी होता है, और लगभग 3700" 
सें० ताप पर ही पिघलता है। यह विद्युत का अत्यंत सुचालक है! इन गुणों के कारण 
ग्रफ़ाइट का विद्युत में भी काफ़ी उपयोग होता है जैसे, धातु को पिघलाने के लिए प्यालियाँ, 
अधिक ताप पर रासायनिक क्रियाओं के लिए पात्र । विद्युदप्न तथा अन्य बहुत-सी बस्तुएँ 
प्रफ़ाइट से बनती हैं । यह मशीन के पूर्जों के वास्ते उपस्नेहुक के रूप में भी प्रयुक्त होता है। 


कुछ पेंसिलें प्राय: शुद्ध ग्रैफ़ाइट से बनाई जाती हैं। सखुत बनाने के लिए ग्रैफ़ाइट में 
कुछ और पदार्थ मिलाए जाते हैं । ग्रैफ़ाइट शुद्ध आक्सीजन में जलता है। इसके जलने से 
केवल एक ही गैस प्राप्त होती है और वह है कार्बन डाइआक्साइड' । अब हम जानते हैं कि 
कार्बन डाइअक्साइड केवल उन्हीं पदार्थों के जलने से प्राप्त होती है जिनमें रासायनिक 
तत्त्व काबंन उपस्थित है। इसलिए ग्रैफ़ाइट भी एक सरल पदार्थ है जिसमें केवल रासायनिक 
तत्त्व कार्बन उपस्थित है । 
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हीरा 
कार्बन का एक दूसरा रूप जो प्रकृति में पाया जाता है, हीरा है। देखने में हीरा 
ग्रफ़ाइट से नहीं मिलता जुलता। शुद्ध हीरा क्रिस्टलीय होता है। यह रंगहीन तथा पार- 
दर्शक है और इसमें अपनी उज्ज्वलता भी है। 


हीरा एक क्रीमती पदार्थ है क्योंकि यह प्रकृति में केवल कुछ ही स्थानों में पाया 
जाता है। सही रूप से काटने तथा चिकना करने पर यह उजला दिखाई पड़ता है और 
इसलिए इसका उपयोग गहने बनाने के लिए किया जाता है। 

भारत में हीरे का और इसको काटने का ज्ञान हज़ारों वर्ष पहले से था। परंतु अब 
भारत में हीरे का उत्पादत नग्रण्य है और केवल मध्यप्रदेश के पन्‍ना तथा मैसूर के 
गोलकुंडा नामक स्थानों से हीरा प्राप्त होता है | भारत में उत्पन्न कुछ हीरे इतिहास प्रसिद्ध 
हैं, जैसे, कोहिनूर, मुगल, दरयायीनर तथा निज्ञाम आदि | 


प्रकृति से प्राप्त अन्य पदार्थों की अपेक्षा हीरा सबसे अधिक कठोर होता है। मशीन 
बनाने के लिए धातुओं को काटने तथा छेद करने और भृपृष्ठ के सख्त पर्दे को काटकर खाई 
खोदने में हीरे के इस गुण का उपयोग किया जाता है (चित्र 7) । काँच को काटनें के लिए 
भी छोटे हीरे का उपयोग किया जाता है। 


हीरे को जब गरम करके लाल किया जाता है तो यह जलने लगता है तथा इसके जलनें 
से कार्बन डाइआक्साइड बनती है | इसके अतिरिक्त हवा की अनुपस्थिति में लाल गरम करने 
पे हीरे को ग्रेफ़ाइट में बदला जा सकता है। इसलिए हीरा भी एक सरल पदार्थ है जिसमें 





चित्न 7, हीरे की नोक का बरमा 
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केवल तत्त्व कार्बन उपस्थित है। इस प्रकार कार्बन के परमाणु से विभिन्‍न सरल पदार्थ बनाए 
जा सकते हैं जो निश्चित परिस्थितियों में एक दूसरे में परिवर्तित हो सकते हैं। 


किसी रासायनिक तत्त्व का दो या दो से अधिक मुक्त सरल पदार्थ 
की अवस्था में पाया जाना पदार्थ की अपररूपता कहलाती है। 


एक ही रासायनिक तत्त्व से प्राप्त विभिन्‍न सरल पदार्थों को अपर- 
रूप कहते हैं । 


ग्रफ़ाइट तथा हीरा रासायनिक तत्त्व कार्बन के अपरह्प हैं। ग्रफ़ाइट और हीरे के 
विभिन्‍त गुणों को हम उनमें उपस्थित कार्बन परमाणुओं की मात्रा, स्थिति तथा वितरण 
द्वारा समझ सकते हैं चित्र ।8 (क) तथा (ख) | कार्बन के अतिरिक्त और भी बहुत से 
तत्त्वों में अपररूपता का गण पाया जाता है, जैसे गंधक या फ़ास्फ़ोरस । 





चिल्र 8 (क) हीरे में कार्बन चित्र 8 (ख) ग्रेफ़ाइट में कार्बत 
परमाणुओं की स्थिति परमाणुओं की स्थिति 


अक्किस्टलीय कार्बेन 


वास्तव में साधारण काठ-कोयला कई अन्य पदार्थों का मिश्रण होता है जिसका मुख्य 
भाग कार्बन तत्त्व है। इसको हम कार्बंत का अपररूप नहीं कहते हैं क्योंकि इसमें कार्बन के 
परमाणुओं की स्थिति ग्रफ़ाइट के समान होती है। काठ-कोयला अपने अक्रिस्टलीय रूप तथा 
सरंध्रता के कारण ग्रैफ़ाइट से भिन्न लगता है। कोक, हड्डियों का कोयला तथा कालिख 
कार्बन के अन्य रूप हैं । 
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अश्न 


. प्रकृति में पाए जानें वाले कार्बन के यौगिकों का क्‍या महत्त्व है ? 

2, यह कैसे सिद्ध करोगे कि हीरा तथा ग्रैफ़ाइट दोनों ही रासायनिक तत्त्व कार्बन के 
बनें सरल पदाथ्थ हैं । 

3, अपररूपता क्‍या है ? इसका उदाहरण दो ? 

4. हीरा, ग्रैफ़ाइट तथा काठ-कोयले के गुणों की विभिन्‍तता को कंसे समझा 

सकते हो ? 


हा 


28, काठ-कोयले का बताना तथा इसके गुण 


सीमित हवा में लकड़ी के जलने से काठ-कोयला प्राप्त होता है। इस क्रिया में' लकड़ी 
के जलने के साथ काठ-कोयले का कुछ भाग जलता है तथा कुछ अन्य उपयोगी पदार्थ भी 
नष्ट हो जाते हैं। इसलिए काठ-कोयला बनाने की यह विधि खर्चीली है। इस प्रकार की 
हानि को कम करने के लिए लकड़ी का विघटन हवा की अनुपस्थिति में एक बंद बत॑न में 
गरम करके किया जाता है। इस विधि को शष्क आसवन की क्रिया कहते हैं । 


प्रदर्शन 
चित्र 49 की तरह उपकरण सजाओ । एक चौड़ी परखनली का एक तिहाई भाग 
सूखी लकड़ी के बुरादे या लकड़ी की खपच्चियों से भर लो। चित्र की तरह इसे 





चित्र 9, लकड़ी का शुष्क आसवन 
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स्टेंड पर लगाओ। स्प्रिटलेम्प द्वारा परखनली को कुछ देर गरम करो तथा 
उसमें होने वाले परिवतंनों को देखो । निकासनली से निकली हुईं गैस के जलने' 
का अध्ययन करो । जब गैस का निकलना बंद हो जाए तो परखनली के नीचे 
एक चीनी की प्याली रखो और सावधानी से ढक्कन हुटाओ । 

परखनली में से तरल पदार्थ को उडेलो और देखो कि इसमें विशेष गंध है तथा 
यह लिठमस को लाल कर देती है । परखनली में प्राप्त काठ-कोयले' को एक 
काग़ज़ पर लो और उसकी जाँच करो । 


ऊपर के प्रयोग से यह देखा जा सकता है कि लकड़ी के तापीय विघटत से निम्त- 
लिखित पदार्थ प्राप्त होते हैं : 


. ज्वलनशील गंस-जैसे उड-गेंस 
2. कुछ अम्लीय तरल पदार्थ 
3. काठ-कोयला 


इससे प्राप्त द्रव पदार्थ में अधिकतर पानी होता है और उसमें थोड़ी बहुत मात्रा में 
एसिटिक एसिड (सिरका), टार (काले गाढ़े रंग का द्रव), मेथिल एल्कोहल तथा अन्य कई 
पदार्थ होते हैं। लकड़ी के औद्योगिक स्तर पर तापीय विघटन के लिए लकड़ी का बुरादा, 
खपच्चियाँ या बल्लियाँ तथा बेकार लकड़ी का उपयोग होता है। इस क्रिया से प्राप्त द्रव 
तथा गैसीय पदार्थ को विभिन्‍न उद्योगों में अम्ल तथा ईंधन के रूप में उपयोग किया 
जाता है। 


लकड़ी से प्राप्त काठ-कोयले की बनावट लकड़ी की बनावट जसी रहती है। पौधों में 
जो पानी के आवागमन की नलियाँ होती हैं, वे सूखी लकड़ी में भी रहती हैं और ताप 
विघटन से इन्हीं नलियों के स्थान पर काठ-कोयले में असंख्य छिद्र बन जाते हैं (चित्र 20) । 
पीसा हुआ कोयला पानी में डूब जाता है (घनत्त्व .8 से 2'() परंतु सरंध्र होनें के कारण 
काठ-कोयले के टुकड़े पानी में तेरते हैं। यदि काठ-कोयले के टुकड़े को तार की सहायता से 
उबलते हुए पानी में डुबो दिया जाए तो उसके छेद से हवा बाहर निकल आती है और रिक्त 
स्थान में पानी भर जाता है। तब यह टुकड़ा पानी में डूब जाता है। 


प्रदर्शन 


गहरे लाल रंग के ब्रोमीन के वाष्प से भरे एक कार्क लगे बोतल या फ़्लास्क में 
काठ-कोयले के कुछ टुकड़ों को डालकर फ़ौरन डाट लगा दो। डाट लगी हुई 
बोतल को तब तक के लिए छोड़ दो जब तक कि फ़्लास्क के अंदर का रंग लुप्त 
नहो जाए। 
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चित्र 20, काठ-कोयले का टुकड़ा 


अब फ्लास्क को सावधानी से गरम करो और देखो कि ब्रोमीन का वाष्प फिर से 
काठ-कोयले से बाहुर निकल आता है। 


थोड़ी सी मात्रा में फ़कसीव रंग लेकर इस रंग का जलीय विलयन बनाओ । एक 
परखनली में इस रंगीन द्रव का कुछ भाग लो और उसमें काठ-कोयले के कुछ 
टुकड़े डालो । इसे डाट से बंद करके कई बार हिलाओ। अब तुम क्या देखते हो ? 


क्या द्रव के रंग में परिवर्तत हो गया है? अगर हुआ तो क्या परिवततन हुआ है ? 


गैसों को शोषण करने के गुण तथा विलयन से अन्य पदार्थों के शोषण करने की क्रिया 
को काठ-कोयला और अन्य पदार्थों से दिखाया जा सकता है। 


ठोस पदार्थों के अपने धरातल पर, गेस या विलेय पदार्थों के 
शोषण करने की क्रिया को अभिशोषण क्रिया कहते हैं। जिन 
पदार्थों की सतह पर अभिशोषण की क्रिया होती हैं उन्हें अभि- 
शोषक कहते हैं। 


ठोस पदार्थों की गैस तथा विलेय पदार्थों के अभिशोषण करनें की क्षमता उनके धरातल 
के क्षेत्रफल पर निर्भर करती है। काठ-कोयले के धरातल का क्षेत्रफल सरंध्रता के कारण 
बहुत अधिक होता है। यह अनुमान किया गया है कि काठ-कोयले के एक ग्राम के टुकड़े का 
छिद्र सहित क्षेत्रफल 200 से | हजार वर्गमीटर तक हो सकता है। यह विभिन्‍न प्रकार के 
काठ-कोयले में कम ज्यादा हो सकता है। काठ-कोयले के धरातल का यह विस्तृत क्षेत्रफल 
ही कोयले को गैस तथा विलेय पदार्थों के शोषण करने का गुण प्रदान करता है और इस गुण 
का उपयोग विलयनों के शोधन में होता है। रंगीन विलयन का रंगहीन बनाना इसका 


कार्बन तथा उसके यौगिक 85 


उदाहरण है। काठ-कोयला क्रियाशील अभिशोषक है । उसकी अभिशोषण करने की क्षमता 
पानी को भाप में रखने से और बढ़ जाती है क्योंकि इससे उसकी सतह पर उपस्थित तार 
तथा गोंद इत्यादि हट जाते हैं। इस प्रकार के काठ-कोयले को सक्निय काठ-कोयला कहते हैं । 
जलकलों में पानी का शोधन, गन्‍ने के रस का शोधन तथा विभिन्‍न गेसों के शोषण के लिए 
सक्रिय काठ-कोयले का उपयोग किया जाता है (चित्र 2) । विषैली गैसों से श्वसन अंगों को 
बचाने के लिए गैस मुखावरण में भी इसका उपयोग किया जाता है (चित्र 22) । 
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चिह्न 2!, सक्रिय काठ-कोयले द्वारा चित्र 22, गैस मुखावरण 
पानी का शोधन 
प्रश्न 
]. लकड़ी के शुष्क-आसवन से क्या समझते हो ? इससे क्या-क्या पदार्थ मिलते हैं ? 
2. काठ-कोयले का टुकड़ा पानी में क्‍यों तरता है ? 


3. अभिशोषण की क्रिया से क्‍या समझते हो ? इसका उदाहरण दो तथा इसका 
प्रायोगिक उपयोग' भी बताओ । 
4. सक्रिय काठ-कोयला किसे कहते हैं ? इसका क्या उपयोग है ? 
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26. कार्बत के रासायनिक गुण 


कार्बन का एक प्रमुख गुण यह है कि वह आक्सीजन से संयुक्त होकर जलता है। 
ग्रफ़ाइट तथा हीरा केवल शुद्ध आक्सीजन में जलते हैं। कार्बत कमरे के साधारण ताप पर 
आक्सीजन या हवा से प्रतिक्रिया नहीं करता । जलने की क्रिया के आरंभ होने के लिए ऊष्मा 
की आवश्यकता होती है। साधारणतः: रासायनिक क्रियाओं में कार्बन का उपयोग काठ- 
कोयला या कोक के रूप में किया जाता है। कोयले को जलाने से बहुत अधिक मात्रा में ऊष्मा 
उत्पन्न होती है। उद्योगों में ऊष्मा को उत्पत्त करने के लिए कोयले का अधिक माता में 
उपयोग किया जाता है। आओ देखें कि क्‍या कार्बत दूसरे यौगिकों से जिनमें आक्सीजन 
उपस्थित है, कोई क्रिया करता है ? 


प्रदर्शन 
कापर आक्साइड के काले चूर्ण को काठ-कोयले के चूर्ण में मिश्रित करो। इस 
मिश्रण का एक भाग निकासनली लगी हुई परखनली में लेकर एक स्टेंड पर चित्र 
23 की भाँति लगाओ। निकासनली का सिरा एक बीकर में रखे चूने के पानी 
में डूबा हुआ हो | आरंभ में परखनली को सावधानी से धीमे गरम करो और 
उसके बाद तेज़ी से गरम करो । 





चित्र 23. कापर आवसाइड का अपचयन 
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थोड़ी देर के बाद परखनली में ताँबे के धातु का लाल चूर्ण दिखाई पड़ता है और 
बीकर में चूनें का पानी दूधिया हो जाता है। 


परखनली में निम्नलिखित क्रिया होती है: 
2एप्0. क+ ९ 2८० + (९०, 
इस क्रिया में कापर आक्साइड का कापर में अपचयन हुआ और काबंन नें एक 


अपचायक के रूप में काम किया है। इसी प्रकार से और बहुत-सी धात्विक आक्साइडों को 
भी का्बंत के साथ गरम करके धातु में अपचयित किया जा सकता है। 


प्रयोग 
लैंड आक्साइड के पीले चूर्ण को काठ-कोयले के चूर्ण में मिलाओ। एक काठ- 
कोयले के टुकड़े में एक छोटा सा गढ़्ढा बनाकर इस मिश्रण को उसमें डालो 
और फुकनी की सहायता से काठ-कोयले के टुकड़े को गरम' करो। इस गढ़ढ़े में 
तुम्हें क्या दिखाई पड़ता है ? 
इस क्रिया में लैड' अआक्साइड' का अपचयत द्वारा सीसा धातु की चमकती हुई गोलियाँ 
प्राप्त होती हैं। ठंडी होने पर ये गोलियाँ ठोस बन जाती हैं । 
270 +॑- 0०0 +-- 2 र 00, 
धात्त्विक आक्साइड को उसके धातु में अपचयन करना कार्बन का एक महत्त्वपूर्ण 
रासायनिक गुण है। खनिज अयस्कों से धातु को प्राप्त करने में इस गुण का उपयोग किया 
जाता है। धात्विक आक्साइड का कार्बन के साथ प्रतिक्रिया अपचयन की अभिक्रिया का एक 
उदाहरण है। 
अपचयन क्रिया के साथ-साथ अक्सीकरण की क्रिया भी होती रहती है। 


उदाहरण के लिए कापर आक्साइड के साथ काठ-कोयले की प्रतिक्रिया द्वारा न केवल 
कापर आक्साइड का ताँबा धातु में अपचयन होता है वरन्‌ साथ ही साथ काबंतत स्वयं कार्बन 
डाइआव्सांइड में आक्सीकृत भी होता है इस क्रिया में कापर आक्साइड आवसीकारक है। 
2070 ्नः ९. नर 2९77 न (0, 
अपचयित आक्सीकृतत 


इसी प्रकार काठ-कोयले द्वारा लैड आक्साइड' के अपचयन के क्रिया में कार्बन का 
आक्सीकरण होता है (चित्र 24) । 


हाइड्रोजन द्वारा कापर आक्साइड के अपचयन की क्रिया में कापर आक्साइड से 
कापर बनता है और साथ ही साथ हाइड्रोजन आक्सीकृत होता है (चित्र 25) । 
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चित्र 24 चिल्ल 25 


रासायनिक क्रियाएँ जिनमें एक तत्व का अपचयन तथा दूसरे का आक्सीकरण 
होता है, आकसीकरण--अपचयन की क्रिया कहलाती है । 


प्रश्न 


» काबंस के रासायनिक गुण क्या हैं ? 
. धात्विक आक्साइड के धातुओं में अपचयित होने के कारण दो । उनका समीकरण 


लिखों तथा प्रतिक्रिया की सारी शर्तों को भी लिखो । 


. हाइड्रोजन तथा कार्बन द्वारा कापर आक्साइड' के अपचयन की क्रियाओं में क्‍या 


समानता तथा विभिन्‍नताएं हैं ? 


. आक्सीकरण-अपचयन की क्रिया क्‍या है? कापर आक्साइड तथा हाइड्रोजन 


की क्विया को इस प्रकार की क्रिया क्‍यों कहते हैं ? 


, 528 ग्राम कापर आक्साइड को काठ-कोयले के साथ इतना गरम किया गया 


कि सारा कापर आकषसाइड अपंचयित हो गया : 
(क) कितना ताँबा प्राप्त हुआ ? 
(ख) कार्बत डाइआक्साइड की कितनी मात्रा निकली ? 


(क) 422 प्राम 
5 (ख)' 45 प्राम 
27. कार्बन डाइआक्साइड 
रासायनिक सुत्र--(0, अणुभार--44 


कार्बन तथा इसके यौगिकों के जलने की क्रिया में कार्बन डाइआक्साइड उत्पन्त होती 


है | तुम इस गैस के बनाने की क्रिया तथा कुछ गुणों से अध्याय एक में परिचित हो चुके हो । 


कार्बन डाइआक्साइड प्रकृति में व्यापक रूप से उपलब्ध है। यह एक रंगहीन गैस है । 


सामान्य परिस्थितियों में इस गैस के एक लिटर आयतन का भार :96 ग्राम है अर्थात्‌ हवा 
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से यह लगभग [३ गुणा भारी है (चित्र 26) । यह पानी में आक्सीजन की अपेक्षा अधिक 
बिलेय है। एक लिटर पानी में लगभग उत्तना ही आयतन कार्बत डाइआक्साइड घुल जाती 





चित्र 26, कार्बन डाइआक्साइड का भारीपत 


है । 60 बायुमंडलीय दाब पर यह एक रंगहीन द्वव में परिवर्तित हो जाती है। इंस द्रव का 
क्वथनांक--78' सें० है । द्रव रूप में कार्बत डाइआक्साइड का संचयन तथा स्थानान्तरण 
इस्पात के काले रंग के सिलिंडरों में किया जाता है । जब कार्बन डाइआक्साइड की सिलिडर 
के बाहर उड़ेलते हैं तो यह तेजी से खौलने लगती है और वाष्पित हो जाती है.। वाष्पित द्रव 
का ताप और कम हो जाता है और यह बफ़े की तरह के ठोस के रूप में परिवर्तित हो जाती 
है। दबे हुए, ठोस कार्बेन डाइआक्साइड को 'शुष्क बफ़ कहते हैं, क्योंकि यह धीरे-धीरे ठोस 
अवस्था से सीधे ही गैसीय अवस्था में परिवर्तित हो जाती है। कार्बन डाइआक्साइड एक 
अम्लीय आकसाइड है। यह काबंनिक एसिड का एन्हाइड्राइड है । 


अम्लीय आक्साइडों की सभी रासायनिक क्रियाएँ कार्बन डाइआक्साइड भी देती हैं। 
उदाहरण के लिए यह एल्कली (क्षार) या क्षारीय आक्साइड से प्रतिक्रिया करके काबनिट 
लवण तथा पाती से कार्बोनिक एसिड बनाती है। 
(0, न 2080 ]२७,०, न प्र,0 
00, + (४0. 5. (४०0, 
020, +. ऊछ9र०0० -. म,00, 


पौधों, जानवरों तथा मनुष्यों की श्वसन क्रिया में कार्बत डाइआक्साइड उत्पत्न होती 
है। एक मनुष्य प्रतिदिन (24 घंटे में) लगभग 400 लि० कार्बन डाइआक्साइड साँस के 
साथ बाहर निकालता है। यह अनुमात किया गया है कि विभिन्‍न प्रकार के ईंधनों (लकड़ी, 
कोयला, पेट्रोलियम तथा गैस) के जलने से प्रतिवर्ष 20 करोड़ ठन कार्बत डाइआक्साइड 
उत्पन्न होती है। 


| 
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पौधों में पोषण का मुख्य स्रोत कार्बन डाइआक्साइड है। एक हेक्टेयर (00 मीटर 
वर्ग ) क्षेत्रफल के खेत में उगते हुए पौधे प्रतिदिन लगभग 250 से 500 कि० ग्राम कार्बन डाइ- 
आक्साइड का शोषण करते हैं। प्रकृति में ज्वालामुखी के उद्गार में भी काफ़ी कार्बन डाइ- 
आक्साइड पाई जाती है। कुछ ज्वालामुखी पर्व॑तों से उनके उद्गार के समय कई लाख टन 
तक कार्बन डाइआवक्साइड निकलती है। प्राकृतिक पानी में विशेषकर भूमि के अंदर पानी में 
प्रायः काफ़ी कार्बत डाइआक्साइड घुली हुईं अवस्था में होती है । 


कार्बन डाइआक्स।इड के उपयोग 
कई उद्योगों में काबंन डाइआक्साइड का उपयोग होता है। काबंन डाइआक्साइड से 
उत्पन्त सूखा बर्फ़ रेफ्रीजरेटर यंत्र के काम में आती है। कार्बत डाइआक्साइड धावन सोडा, 
अनेक प्रकार के पेय सोडा और केक बनाने के काम में भी आती है । 
पदार्थों के जलने में सहायता न करना भी कार्बन डाइआक्साइड का एक गुण है । इस 
गुण का उपयोग आग बुझाने में किया जाता है। इसके लिए विशेष यंत्रों का उपयोग' किया 
जाता है जिसको अग्नि-निवास्क कहते हैं । 
.... चित्र 27 में रासायनिक अग्नि-निवारक की दो अवस्थाएँ दिखाई गई हैं.। बाँई ओर 
यह भरी हुई अवस्था में दिखाया गया है और दाहिनी ओर काम करने की अवस्था में है । 


पड 







'॥ै90प६ 
शांत #५ $0, 


$0000॥ ० 


चिल्न 27. रासायनिक अग्नि-निवारक 
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पहली अवस्था में, अग्नि-निवारक यंत्र के सिलिडर में सोडियम बाइकाबॉनिट का विल्यन 
भर लिया जाता है। एक काँच की बंद शीशी में सल्फ्यूरिक एसिड भरकर सिलिडर के 
ऊपरी भाग में एक तार की जाली में लगाया जाता है। 


इस यंत्र को काम में लाने के लिए इसे उलट कर यंत्र पर लगे धातु के बने हवकन को 
जोर से भूमि पर या किसी सर्त सतह पर ठोकते हैं। ऐसा करने से ढककन से लगी हुई 
धातु की छड़ काँच की शीशी को तोड़ देती है। सल्फ्यूरिक अम्ल शीशी के बाहर निकलकर 
सोडियम बाइकारबोनेट से निम्नलिखित प्रकार से क्रिया करता है : ह 

200, -+- पम्,80, 5 ४४,३50, + 2प,0 +200, 

कार्बन डाइआक्साइड तथा सिलिडर में उपस्थित द्रव मिलकर झाग की एक धारा के 
रूप में अग्ति-निवारक की तिकास नली से बाहर तिकलते हैं। ये आग की लपट को हुवा 
के आक्सीजन से वंचित कर देते हैं। 

ह प्र्श्न ह 
]. कार्बन डाइआक्साइड के भौतिक तथा रासायनिक गुण क्या हैं? . - 
. 2, प्रयोगशाला में कार्बन डाइआक्साइड बनाने के लिए किन पदार्थों की आवश्यकता 
होती है ? 

” 3. यह कैसे सिद्ध कर सकते हो कि कार्बन डाइआक्साइड एक अम्लीय आक्साइड है ? 


4. अग्नि-निवारक यंत्र के सिद्धांत को समझाओ । इस यंत्र की कार्य विधि में होते 
वाली रासायनिक क्रिया को भी लिखो । 


5. शुष्क बफ़ किसे कहते हैं ! 


28. कार्बोनिक एसिड तथा उसके लवण 


कार्बन डाइआक्साइड को पानी में घोलने से कार्बोनिक एसिड प्राप्त होता है । 
00, +-+- प्न्‍0 - | +9,00, ह 


यह अम्ल केवल जलीय विलयन की अवस्था में ही प्राप्त हो सकता , है क्योंकि यह्‌ 
सरलता से पानी तथा कार्बन डाइआक्साइड में विघटित हो जाता है+ कार्बोन्तिक अम्ल में 
अम्लों के सामान्य गुण उपस्थित हैं। परंतु सल्फ्यूरिक या हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अपेक्षा 
इस असल के साथ क्रियाएँ कुछ धीरे-धीरे होती हैं। कार्बोनिक अम्ल का विलयन बेंजनी 
लिट्मस को हल्का लाल कर देता है। कार्बोतिक अम्ल का स्वाद हल्का खठास लिए 
होता है । 
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. धातुओं में केवल सक्रिय धातु से ही कार्बोनिक एसिड की प्रतिक्रिया धीरे-धीरे होती 
है। उदाहरण के लिए मैग्तीशियम चूर्ण के साथ धीरे-जीरे हाइड्रोजन गैस के बुलबुले 
निकलते हैं । 

९0, -- 9 न्प् 2९:00. न रत, 
इन शुणों के कारण हम कार्बोतिक एसिड को कमज़ोर एसिड कहते हैं । 
कार्बोनिक एसिड की क्षारीयता दो है इसलिए इससे दो तरह के लवण प्राप्त होते हैं-- 
7१9,(:0,--स्तोडियम कार्बनिट (सामान्य लवण) 
पिध्ात(0.--सोडियम बाइकाबनिंट (अम्ल लवण) 
कार्बनिट 


प्रयोग 
दो काँच की घड़ियों में अलग-अलग थोड़ी-थोड़ी मात्रा में सोडियम कार्बोनिट तथा 
सोडियम बाइकाबनिट लो और प्रत्येक घड़िया में दो-तीन बूंद तनु हाइड्रोग्लोरिक 
अम्ल की मिलाओ । देखो कि इसमें क्‍या प्रतिक्रिया होती है। 
इसी प्रकार का प्रयोग तनु सल्फ्यूरिक अम्ल से दोहराओ तथा निरीक्षण करो । 


ऊपर के प्रयोगों से यह स्पष्ट है कि तनु खनिज अभ्लों के साथ क्रिया करने पर कार्बो- 
तेट से कार्बन डाइआक्साइड गैस निकलती है । 


४,020, + छा,50, 5 ९४,४३०, + पम्र,.0 + 00, 


धावन सोडा 
्ता0, + का ज॑| गण के आ,0 - (0०, 
खाने का सोडा 

प्रयोग 


पाँच घड़ियों में संगमरमर, खड़िया, चिकनी मिट्टी, चूने का पत्थर तथा ग्रेनाइट 
के नमूते लो। प्रत्येक में दो-तीन बूँद तनु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डालो और 
सावधानी से देखो कि क्‍या क्रिया होती है। यदि कोई गैस निकलती है तो एक 
काँच की छड़ पर चने के पानी की एक आलंबित बंद लेकर प्रत्येक का जाँच 
क्रो । 


केवल उन्हीं खनिजों में, जिनमें कार्बनिंट उपस्थित हैं, गैस की बुदबुदाहट पड़ती है। 
चिकनी मिट्टी तथा ग्रैनाइट से कोई प्रतिक्रिया नहीं होती । इसलिए हम कह सकते हैं कि 
उनमें का्बोनिट नहीं होती। शेष सभी नमूने कैल्सियम का्बोनिट के विभिन्‍न रूप हैं । इनसे 
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निम्नलिखित प्रकार की प्रतिक्रिया होती हैं : 

चूने का पत्थर 

संगमरमर # (४०0, +279([-(४८)॥ --(,0--९0, 

खड़िया मिट्टी 

सोडियम काबनिट को हम घावन सोडा भी कह सकते हैं। यह सफ़ेद चूर्ण है जो पानी 
में अत्यंत विलेय है। काँच तथा साबुन के बनाने में, खाद्य तथा कपड़ा उद्योगों में, घरों 


में रोजमर्रा काम आने वाले इस पदार्थों के बनाने में धावन सोडा का व्यापक रूप से प्रयोग 
किया जाता है। धावन सोडा बनाना इसी कारण एक महवत्त्यूणं रासायनिक उद्योग है। 


सोडियम बाइकाबंनिट या खाने का सोडा, डबल रोटी और केक बनाने तथा अन्य 
दवाओं को बनाने के काम में लाया जाता है । 


काबनिक अम्ल का कैल्सियम लवण प्रक्ृति में खड़िया, संगमरमर तथा चूने के पत्थर 
के रूप में' पाया जाता है। 


खड़िया तथा चूने का पत्थर प्रकृति में जीवों के कवच के अवशेष से बनता है । खड़िया 
चूर्ण को पृक्ष्मदर्शी से भी देखा जा सकता है (चित्र 28) । 





चित्र 28, सुक्ष्मदर्शी से खड़िया चूर्ण 


भूपृष्ट में बहुत से स्थानों पर चूने-पत्थर के विशाल ढेर हैं। भारत में चूने के पत्थर 
के ऐसे ढेर राजस्थान और मध्यप्रदेश में पाए जाते हैं। परंपरा से चूने के पत्थर का प्रयोग 
इमारतों को बनाने में किया जाता है। चूने-पत्थर की बहुत मात्रा उद्योगों में चूना बनाने के 
काम में आती है । 


चूना-पत्थर की अपेक्षा संगमरमर प्रकृति में कम मात्रा में पाया जाता है। भारत में 
संगमरमर के निक्षेप मध्यप्रदेश तथा राजस्थान में पाए जाते हैं। संगमरमर सरलता से 
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चमकाया जा सकता है। कुछ संगमरमर रंगीन भी होते हैं। रंग का कारण उनमें उपस्थित 
अनेक प्रकार के खनिज हैं | इमारतों के फ़शं तथा दीवारों को बनाने के लिए संगमरमर बहुत 
टी सुंदर पदार्थ है । 


प्रकृति में मैलाकाइट नामक हरे खनिज के रूप में कापर कार्बोनिंट पाया जाता है। 
भारत में भी यहु खनिज पाया जाता है। 


गृह कार्य 


. 


न 


विभिन्‍न खनिज पदार्थों को एकत्र करो और उनकी जाँच हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
से करो । इस प्रकार कार्बोनेट युक्त खनिजों को अलग करो । 


, विभिन्‍न प्रकार की मिट्टी को हवा में सुखाओ और उत्की जाँच हाइड्रोक्लोरिक 


अम्ल से करो। अपने प्रेक्षण लिखो और निष्कर्ष भी निकालो । 


प्रश्त 


तुम्हारे ज्ञात खनिजों में कौन-कौन से कार्बोनिक अम्ल के लवण हैं ? | 
. कपड़ा धोने का सोडा क्‍या है ? इसका क्‍या उपयोग है ? 
. उन क्रियाओं के समीकरण लिखो जिनकी सहायता से निम्नलिखित परिवतेन 


किये जा सकते हैं 
(की) '४४,(००0, -> ९८0, -> ९४९0, + (४० - (४(0०प), 
(ख) 0४00, + 00, + ॥४७,०00,->08९॥ 


« चूने के पत्थर का 50 ग्राम का एक टुकड़ा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में रखा गया। 


उसमें से निकली हुईं कार्बन डाइआक्साइड का भार !0 ग्राम था। चुना-पत्थर 
की प्रतिशत शुद्धता निकालो ? 


(उत्तर : 8'2 प्रतिशत) 


, 3 कि० ग्राम संगमरमर से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की प्रतिक्रिया द्वारा कार्बन 


डाइआक्साइड का कितना भार प्राप्त हो सकता है ? 
(उत्तर : 2'32 कि० ग्राम) 


. निम्नलिखित समीकरणों को पूरा करो : 


(0) १७,८०0, + (४८), ॑ू 
(॥) (४८0, + म्ोर0, -+ 
(7) ना 0 त -+ 
(7५) न॑ ए  कक्‍+ 
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7. चूना बनाने के लिए एक भट्टी में चूने का पत्थर जलाया गया । हम कैसे मालूम 
कर सकते हैं कि कोई प्रतिक्रिया हुई या नहीं ? 

8. संगमरमर पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की प्रतिक्रिया में ।0 लि० कार्बन डाइ- 
आक्साइड प्राप्त हुई। संगमरमर का कितना भार काम में आया ? (सामान्य 
स्थिति में | लि० कार्बन डाइआक्साइड का भार [96 प्राम है।) 

| हे (उत्तर : 4455 ग्राम) 

29. कार्बन सॉनोक्साइड 

रासायनिक पृत्र-९0 अण्‌ भार--28 
आक्सीजन के साथ कार्बन डाइआक्साइड के अतिरिक्त कार्बन का एक दूसरा यौगिक 


और बनता है। यह यौगिक कार्बन मॉनोक्साइड है | इस यौगिक में कार्बन को हम द्विसंयोजक 
समझ सकते हैं । 


कार्बत मॉनोक्साइड रंगहीन गैस है, जो हवा से कुछ हल्की है| यह पानी में अविलेय 
है । इसका न कोई स्वाद है और न गंध । यह अत्यधिक विषेली गंस है । इस गैस की थोड़ी सी 
मात्रा संघने से रक्त का हीमोग्लोविन निष्क्रिय होने लगता है। चक्‍कर आता, के करना तथा 


बेहोश होना इस गैस से विषाक्त होने के चिह्न हैं। अधिक गैस के श्वसन से मृत्यु तक हो 
सकती है । 


जब लकड़ी या काठ-कोयला नीले लपट से साथ जलती है तो उसमें कार्बन 
मॉनोक्साइड उत्पन्त हो रही होती है। यदि कमरे या ईंधन जलने के स्थान में चिमती से 
पर्याप्त मात्रा में वायु का आवागमन नहीं होता तो उस सीमित हवा में कार्बत मॉनोक्साइड 
जल नहीं पाती और कमरे में फैल जाती है। हवा में इस गैस का मिश्रण घातक होता है | 
५ कोयले के नीचे की तहें जलकर काबंन डाइआक्साइड बनाती हैं । 
किन ७06 + 0, ल्‍ञ> (०0०, 


थे 


काबंत डाइआक्साइड ऊपर के लाल गरम कोयले की तहों के बीच गुजरते समय 
(जहाँ ब्रहुत थोड़ी मात्रा में हवा होती है) कोयले के साथ प्रतिक्रिया. करके कार्बन 
गनोक्साइड बनाती है। | 
८0, + ० ० - 200 

यह काबंन मॉनोक्‍्साइड नीली लौ के साथ जलती है और कार्बन डाइआक्साइड 
बनाती है। + 
22200 7 200. -+ 0७0 सन... 2९0, 

इस दशा में कार्बन मॉनोक्‍्साइड आक्सीजन या वायु से आक्सीक्ृत हो जाती है। 
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कार्बन मॉनोक्साइड के जलते समय काफ़ी माता में ऊष्मा भी निकलती है। इसलिए 
'प्रडयूसर गैस” के नाम से गेसीय ईंधन के रूप में इसको कभी-कभी उपयोग किया 
जाता है। 


प्रदर्शन 

चित्र 29 की तरह उपकरण को सजाओ । लंबी नली से होकर लाल गरम काठ- 
कोयले के ऊपर कार्बन डाइआक्साइड' की धारा प्रवाहित करो । उसी नली के 
दूसरी ओर के भाग को गरम करके उसमें मौजूद कापर आक्साइड पर यह गैस 
प्रवाहित होने दो । इस प्रकार कापर आक्साइड' धात्विक ताँबे में परिवर्तित हो 
जाता है। शेष निकलती हुई कार्बन मॉनोक्साइड को निकास नली के सिरे पर 
जलने दो। कभी भी कमरे की हवा के साथ कार्बन मॉनोक्साइड को मिलने 
न्‌दो। । 





चित्र 29, कापर आवसाइड का अपचयन 


कापर आक्साइड और काब॑न मॉनोक्साइड की प्रतिक्रिया से कापर आक्साइड का 
ताँबे में अपचयन और कार्बन डाइआक्साइड उत्पन्न होता है। यह आकसीकरण--अपचयन 
क्रिया है । कर | | 
(70 न (0 कल ्््प र्नः (0, 
कार्बन मॉनोक्साइड दूसरे धात्विक आक्साइडों को उनके धातुओं में अपचयन करता 
है। धात्विक निष्कर्षण के उद्योग में इस क्रिया का बहुत महत्त्व है । 
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बंद कमरे में आग जलने से कार्बन मानोक्साइड बनती है और वह कमरे की हवा को 
हानिकारक बना देती है। यह विशेष रूप से खतरनाक है क्योंकि इसमें कोई गंध नहीं होती 
और तब तक इसका अनुभव नहीं होता जब तक कि इससे कुछ हानि नहीं पहुँच जाती । 
यदि किसी मनुष्य का गैस से विषाक्तन हो जाए तो यह आवश्यक है कि उसे फ़ौरन खुली 
हवा में ले जाया जाए और यदि साँस बंद हो जाए तो उसे कृत्रिम श्वसन दिया जाए या 
आवसीजन का उपयोग किया जाए। गैस विषाक्तत की अवस्था में डाक्टर को तत्काल ही 
ख़बर देनी चाहिए । 


उपयोग 


कार्बन मानोक्‍्साइड की बहुत अधिक मात्रा मेथिल एल्कोहूल और क्त्रिम पेट्रोलियम 
के बनाने में और धातु निष्कर्षण में काम आती है तथा ईंधन के रूप में भी इसका उपयोग 
किया जाता है। 


प्रश्न 
], किन परिस्थितियों में कार्बन मानोक्साइड उत्पन्न होती है ? 
2. कार्बन मानोक्‍्साइड का उद्योगों में उपयोग उसके किन गुणों पर आधारित है ? 


3. यह कंसे दिखा सकते हो कि कार्बत मानोक्साइड एक अपचायक है ? समीकरण 
सहित समझाओ । 


4, कार्बन मानोक्साइड द्वारा कापर आक्साइड के अपचयन से 60 ग्राम ताँबा 
आाप्त हुआ : 
(क) कितना कापर आक्साइड लिया गया था ? 
(ख) कितना कार्बंत मानोक्साइड काम में आया ? 
उत्तर ; (क) 200 ग्राम 
(ख) 70 ग्राम 


30. कार्बन और हाइड्रोजन के यौगिक 
मेथेन 
आणविक सूत्र--(८म, अणु भार--6 
कार्बन और हाइड्रोजन का सबसे सरल यौगिक मेथेन है । 


प्रदर्शन 


एक सख्त तथा चौड़ी सूखी परखनली में दो ग्राम सोडियम एसीटेट तथा उतना 
ही सोडा-लाइम' (ठोस कास्टिक सोडा तथा चूने का मिश्रण) लो। परखनली में 
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निकास नली लगा कर स्टेंड पर क्षैतिज अवस्था में लगाओ और तिकास नली 
का सिरा पानी से भरे नाद में डूबो दो । परखनली को सावधानी से गरम करो 
और निकलती हुई गैस कई परखनलियों में एकत्न करो । 


देखो कि गैस रंगहीन और गंधहीन है, और पानी में अविलेय है। निकास नली 
के खुले सिरे के पास जलती हुई दियासलाई को रखकर देखो कि गैस ज्वलनशील 
है । इस क्रिया को हम निम्नलिखित समीकरण से दिखा सकते हैं : 


(त,(007 + 7४३० ४ न २३,८०0, + (एस, 
सोडियम सोडियम सोडियम भेथेन 
एसिटेट हाइड्रोक्साइड का्बोनिट 


मेथेन रंगहीन, गंधहीन तथा स्वादहीन गैस है। इसका घनत्व हवा की अपेक्षा आधा 
होता है । यह पानी में अविलेय है । 

यह हवा में नीली लौ के साथ जलकर कार्बन डाइआक्साइड और पानी बनाती है । 

ता, क॑ 20, + (०0, + श2थप्त.0 

इस क्रिया में बहुत अधिक ऊष्मा उत्पन्न होती है। अन्य ज्वलनशील गैसों की भाँति 
मेथेन भी हवा में और विशेषतः आक्सीजन के साथ विस्फोटक मिश्रण बनाती है। 

भैथेन को माश गैस भी (माशे का अर्थ है दलदल) कहते हैं। क्योंकि हवा की अनु- 
प्स्थिति में बंद पानी के अंदर पौधों के अवशेष के विघटन से यह गैस बनती रहती है। 
इसलिए दलदली स्थानों में कभी-कभी इस गेस को एकत्र भी कर सकते हैं (चित्र 30) । 








चित्र 30, दलदल में मेथेन एकत्न करना 


हवा की अनुपस्थिति में लकड़ी के विघटन से तथा प्रकृति में कोयले के बनने की क्रिया 
में भेथेत्त सत्पन्त गरोती ह । कप्ी-की कोयले की खानों में यह एकल हो जाती बे और छा 
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के साथ विस्फ़ोटक मिश्रण बनाती है। इसलिए खातों में विस्फ़ोट को रोकने के लिए बाहरी 
वायुमंडल से हवा के भली प्रकार आ-जा सकने की व्यवस्था करनी पड़ती है । खानों के अंदर 
की वायु में मेथेन की उपस्थिति का परीक्षण भी समय-समय पर कर लिया जाता है । 


प्राकृतिक गैस में लगभग 80 से 98 प्रतिशत मेथेन होती है । रासायनिक उद्योगों के 


लिए प्राकृतिक गैस प्रमुख कच्चा माल है। भारत में यह गुजरात तथा असम में पाई 
जाती है । 


पेट्रोलियम उद्योग में मेथेन उत्पन्न होती हैं। इसका उपयोग घरों में इंधन के रूप 
में किया जाता है। इसके जलने से धूँआ नहीं निकलता इसलिए इसका उपयोग स्वास्थ्य 
के लिये हानिकारक नहीं है। 


प्रश्त 
. प्रकृति में मेथेतत किन परिस्थितियों में उत्पन्न होती है ? 


2. एक घन मीटर मेथेन में जलने के लिए कितने घन मीटर आक्सीजन' की आव- 
श्यकता होगी ? (सामान्य अवस्था में एक लि० आक्सीजन का भार :44 ग्राम 
और एक लि० मेथेन का भार 0:72 ग्राम होता है) । 


3. भैथेन को अच्छा ईंधन क्यों समझते हैं ? 


3. पेट्रोलियम तथा इससे उत्पन्त कुछ पदार्थ 


भेथेन के अतिरिक्त, काबंन तथा हाइड्रोजन के और भी बहुत-पते यौगिक हैं। इन 
यौगिकों का स्तामान्य नाम हाइड्रोकार्बन है । 


हाइड्रोकार्बन गेस, द्रव तथा ठोस हो सकते हैं । ठोस तथा गैसीय हाइड्रोकार्बंन द्रव 
हाइड्रोकार्बंन में घुल कर जटिल मिश्रण बनाते हैं। पेट्रोलियम एक ऐसा ही मिश्रण है जो 
प्रकृति में जानवरों तथा पौधों के अवशेष के विघटन से बनता है। यह गहरे काले रंग का 
एक तेल जैसा द्रव्य है जिसमें विशेष गंध होती है । यह पानी से हल्का है तथा उसमें अविलेय 
भी है। भूमि के अंदर अधिक गहराई में स्तरीभूत तहों के बीच पेट्रोलियम पाया जाता है 
(चित्र 3]) । 


पेट्रोलियम के निक्षेप, मध्य पूर्व के देशों में, बेनेंजुएला, रुस, अमेरिका तथा कुछ अन्य 
देशों में मिलते हैं। भारत में गुजरात तथा असम में पेट्रोलियम पाया जाता है। पेट्रोलियम 


की खोज अन्य स्थानों में भी की जा रही है, और आशा की जाती है कि भविष्य में और 
अन्य नए स्रोतों का आविष्कार होगा । 
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भूमि में कुएँ खोद कर पेट्रोलियम प्राप्त किया जाता है। पेद्रोलियम का शोधन करके 
विभिन्‍त प्रकार के ईंधन, स्नेहक तथा अन्य पदार्थ बनाए जाते हैं । 











चिल्न 3], पेट्रोलियम के निशक्षेप 


प्रदर्शन 


आसवन का उपकरण लगाओ (चित्र 32) । 25 मि० लि० क्रूड तेल फ़्लास्क 
में लो और उसमें चीनी मिट्टी के कुछ दुकड़े डाल दो ताकि उबलते समय 
पेट्रोलियम के छींठे न पड़ें। फ़्लास्क को गरम करो और 4 अलग-अलग पात्रों 
में निम्नलिखित ताप पर आयुत के विभिन्‍न अंशों को एकत्र करो। 


() कमरे के ताप से 70? से० तक 
(2) 70* से०--20' से० 

(3) 20* से०--70' सै० 

(4) 70 से० के ऊपर 


फ़्लास्क में एक काला अवशेष बचा रहता है । प्रत्येक अंश से डापर की सहायता 
से दो-तीन बूँद निकालकर चीनी मिट्टी की प्याली में रखकर जलाओ और देखो 
कि ज्वलनशील हैं या नहीं । उसके जलने तथा उनकी ज्वलनशीलता' को देखो । 
बचे हुए द्रव को फिर आसुत अंशों से मिलाकर देखो कि क्रूड तेल सा मिश्रण 
प्राप्त होता है या नहीं । 


पेट्रोलियम कई पदार्थों का मिश्रण है, इसलिए इसका क्वथनांक स्थिर नहीं होता। 
आसवन के समय पहले गैस निकल आती है। इसके बाद कम क्वथनांक वाले द्रव जैसे 
पेट्रोलियम और मिट्टी का तेल आदि प्राप्त होते हैं। इस क्रिया में मिश्रण के अधिक 
वाष्पशील अवयवों के अलग' होने के साथ ही साथ, बचे मिश्रण का वंवथनांक बढ़ता 
जाता हैं । 
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आसवन के बाद बचा हुआ अवशेष (टार) ईंधन की तरह काम में लाया जाता है। 
इसके शोधन से भी कई स्नेहुक पदार्थ प्राप्त होते हैं । 


पेट्रोलियम रासायनिक उद्योगों के लिए प्रमुख कच्चा माल है । पेट्रोलियम उद्योगों 
द्वारा कई विभिन्‍न रासायनिक पदार्थ बनाए जाते हैं । इनमें से कुछ रंग, दवाइयाँ, विसफ़ोटक, 
एल्कोहल तथा रबड़ और प्लास्टिक इत्यादि हैं (चित्र 33) । 


इसीलिए पेट्रोलियम को काला सोना कहते हैं । 
गृह कार्य 
पता लगाओ कि पेट्रोलियम से उत्पत्त कौन-सा पदार्थ अपने क्षेत्र में कारखानों 


तथा उद्योगों में काम आता है और अपने स्कूल के रसायन संग्रहालय, के लिए 
इनके नमूनों को इकट्ठा करो । 


प्रश्न 

. पेट्रोलियम के मुख्य गुण कया हैं ? हमारे देश में पेट्रोलियम किन-किन स्थानों 
में पाया जाता है ? 

2. पेट्रोलियम के शोधन तथा उससे प्राप्त ज्वलनशील तथा स्नेहुक पदार्थों के जलग' 
करने के क्या सिद्धांत हैं ! 


3. मिट्टी के तेल की पहचान पेट्रोलियम से कैसे करोगे ? 


32, कोयला 


लाखों वर्ष पहले जो पौधे भूमि के अंदर दब गए थे, हवा की अतुपस्थिति में उनके 
विघटन होनें से कोयला उत्पन्त हुआ। उन पौधों ने सूर्य से किरण द्वारा प्राप्त ऊर्जा को 
अपनी वृद्धि के समय लकड़ी के रूप में परिवर्तित किया था। इस लकड़ी से कोयला बनते 
समय भी यह्‌ ऊर्जा कोयले में जमा थी। इसलिए कोयले के तिक्षेप को सूर्य की ऊर्जा का 
भंडार कहते हैं । पृथ्वी में कोयले के निक्षेप अनुमानतः 75 हज़ार खरब टन है। भारत भी' 
एक प्रमुख कोयला उत्पादक देश है। 


भारत के भूतत्व सर्वेक्षण विभाग का अनुमान है कि 300 मीटर की गहराई तक 
भारत में कोयले का परिमाण लगभग 3,89,000,000 टन हैं । 


भारत में सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण कोयले की खानें पश्चिमी बंगाल के रानीगंज और 
बिहार में क्रिया और बोकारों में हैं। सन्‌ ?65 में 70 करोड़ रुपयों के मूल्य का 
6,70,00,000 मीट्रिक टव कोयला उत्पन्त हुआ | 
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कोयला कई क्विस्म का होता है। कोयले की विभिन्‍न क्षिस्में एक दूसरे से कार्बन की 
मात्रा में तथा अन्य अशुद्धियों की उपस्थिति के कारण भिन्‍न होती हैं। सबसे पुराना कोयला 
एन्थूरासाइट है। यह चमकता हुआ ठोस कोयला होता है, जिसमें 90 से 98% कार्बन होता 
है। जलने पर एन्थ्रासाइट और कोयलों की अपेक्षा अधिक ऊष्मा देता है। दूसरा और 
अधिक परिचित रूप बीटूमीनस या पत्थर का कोयला है। तोड़ने पर इसकी सतह इतनी 
चमकौली नहीं होती और यह एन्थ्रासाइट से नरम भी होता है। इसमें लगभग 80--82% 
कान होता है। तीसरी प्रकार का कोयला लिगनाइट या भूरा कोयला है। यह बनने के 
समय के अनुसार सबसे आधुनिक कोयला है। इसमें लगभग' 70% कान होता है और 
जलमें पर कम ऊष्मा देता है । 


ईंधन के अतिरिक्त कोयले के और भी उपयोग हैं । कोयले के शुष्क आसवन से बहुत- 
से मूल्यवान और महत्त्वपूर्ण पदार्थ प्राप्त होते हैं । इनमें से प्रमुख पदार्थ क्ृत्तिम पेट्रोलियम, 
बेंजीन से प्राप्त रंग, दवाएँ, विस्फ़ोटक तथा ईंधन गसे हैं (चित्र 34) । 

कोयले का शुष्क आसवन विशेष प्रकार के रिटार्ट में हवा की अनुपस्थिति में किया 
जाता है। कोयले में उपस्थित कुछ जटिल यौगिक विघटित होकर गैसीय पदार्थ बनते हैं । 
इन गैसों को अलग करके इकट्ठा किया जाता है और शोधन के बाद इनका उपयोग होता 


है। रिटार्ट में बचा हुआ अवशेष कोक कहलाता है। देखने में यह भूरे रंग का सरंध्र ठोस 
है। बढ़िया कोक का उपयोग लोहे के उत्पादन में होता है । 


प्रश्न 

[, भूमि के अंदर कोयला कैसे बनता है ? ह 
2. कोयले की विभिन्‍त क्िस्में कौन-कौन सी हैं ? इनका आपस में अंतर बताओ ? 
3. कोयले को हवा की अनुपस्थिति में गरम करने से क्या प्राप्त होती है ? 


33. ठोस, द्रव तथा गंसीय इंधन 


ज्वलनशील ठोस पदार्थ हमें ज्ञात है। परंतु सभी ज्वलनशील पदार्थों को हम ईंधन 
के रूप में काम में नहीं ला सकते हैं । केवल उन्हीं ज्वलनशील पदार्थों को ईंधन के रूप में 
प्रयोग कर सकते हैं जो-- 


. प्रकृति में अधिक मात्रा में सरलता से उपलब्ध हों या सस्ते प्राकृतिक कच्चे माल 
के रूप में पाए जाते हों । 


2, जलने पर अधिक मात्रा में ऊष्मा उत्पन्त करें और कोई अधिक विषैला गैस ते 
बनाएं। 
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इंधन ऐसा ज्वलनशील पदार्थ है जिसको ऊष्सा प्राप्त करने के लिए 
जलाकर उपयोग किया जाता है। ईंधन ठोस द्रव या गसोय हो 
सकते हैं। 


ठोस ईंधन 


कोयला तथा लकड़ी सबसे आवश्यक ठोस इंधन हैं । घरों में लकड़ी का उपयोग ईंधन 
के रूप में किया जाता है। इसका उपयोग उद्योगों में कई रासायनिक पदार्थ प्र।प्त करने के 
लिए होता है । इमारती लकड़ी, कागज़ तथा कृत्रिम रेशे बनाने के लिए भी इसका उपयोग 
किया जाता है। 


इंधन के रूप में कोयले का उपयोग अधिकतर उद्योगों में किया जाता है। यह 
अनुमान किया गया है कि कोयले से प्राप्त ऊर्जा का परिमाण और ईंबनों से प्राप्त ऊर्जा से 
अधिक है । कोयले से कोक भी बनाया जाता है जिसका उपयोग धातु के निष्कर्षण में किया 
जाता है । 


रे 


लिगनाईट तथा पीट घटिया प्रकार के कोयले हैं जिनका ईंधन के रूप में उपयोग 
किया जाता है । 


द्रव इंधन 


पैद्रोलियम, मिट्टी का तेल तथा डिज्ेल ज्वलनशील द्रव ईंधन हैं जो पेट्रोलियम के 
आसवन से प्राप्त होते हैं। द्रव ईंधन का उपयोग मोठर तथा हवाई जहाज के ईंधन में 
होता है । 

गेसीय इंधन 

गैसीय ईंधन का सबसे महत्त्वपूर्ण उदाहरण प्राकृतिक गैस है। यह सस्ता तथा अत्यंत 
क्रियाशील ईंधन है । जलने के उपरांत इसमें कोई ठोस अवशेष नहीं बनता, क्योंकि इसमें 
अज्वलनशीत्त पदार्थ नहीं होता । पेट्रोलियम तथा अन्य द्रव ईंधन से और भी कई प्रकार के 
गसीय ईंधन प्राप्त किए जाते हैं । 


चित्र 35 में कोयले लकड़ी तथा तेल की सम मात्रा में ऊष्मा देने वाली विभिन्‍न 
माताएँ दिखाई गई हैं। 


प्रश्त 


. इंधन के मुख्य क्रिस्मों के नाम बताओ ? उनके गुण का संक्षिप्त विवरण लिखों ? 
2, मिट्टी के तेल और पेट्रोलियम की कंसे पहचान कर सकते हो ? 
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0. 


चित्न 35. समान ऊष्मा देने वाले ईंधनों की मात्रा 


3. एक कि० ग्राम लकड़ी के जलने से 4500 कि० कैलरी ऊष्मा उत्पन्न होता है। 
उतनी ही मात्रा में तेल के जलने से [! हज़ार कैलोरी ऊष्मा उत्पन्न होती ह। 
एक टन तेल के स्थान पर लकड़ी या कोयले की कितनी मात्रा आवश्यक होगी ? 


(उत्तर : लकड़ी 2'44 टन और 
कोयला .2 टन) 


34. ज्वलन तथा ज्वाला 


हवा तथा आक्सीजन में विभिन्‍न पदार्थों के जलने के जिन उदाहरणों का तुमने 
अध्ययन किया है उनसे यह पता लगता है कि जलना एक ऐसी रासायनिक क्रिया है जिसमें 
ऊष्मा तथा प्रकाश साथ-साथ निकलते हैं। जलने को नियंत्रित करनें के लिए तथा ईंधन का 
उचित उपयोग करने के लिए यह जानना आवश्यक है कि इस क्रिया में क्या होता है ? 


यदि ईंधन एक सरल पदार्थ है (जैसे काठ-कोयला) तो इसके पूर्णतया जल जानें पर 

इससे केवल कार्बन डाइआक्साइड प्राप्त होती है । 
है! 5 पल 

इस क्रिया में कार्बन का आक्सीकरण होता है । 

यदि ईंधत एक मिश्रित या यौगिक पदार्थ है जैसे कि पेट्रोलियम या मेथेन, तो भी 
इसके जलने के समय आक्सीकरण की क्रिया होती है और उसके फलस्वरूप इन पदार्थों में 
उपस्थित तत्वों के आक्साइड बनते हैं। जिन यौगिकों का हम ईंधन के रूप में उपयोग करते 
हैं वे अधिकतर कार्बन या हाइड्रोजन के यौगिक हैं इसलिए उनके संपूर्ण ज्वलन से का्बंत 
डाइआक्साइड तथा पानी प्राप्त होता है। 
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जिन ठोस ईंधनों में ज्वलनशील अशुद्धियाँ होती हैं वे जलने के उपरांत अवशेष के 
रूप में राख बनाती हैं। शोधित द्रव तथा गैसीय ईंधनों में खनिज पदार्थ उपस्थित नहीं 
होते । इनके जलने से इसलिए कोई ठोस अवशेष नहीं बचता है । 
ज्वलन (जलना) आक्सीकरण की क्रिया है जिसमें 
ताप तथा प्रकाश साथ-साथ उत्पन्न होती है। 


गृह कार्य 


. पीट (यदि उपलब्ध हो) या लकड़ी का एक टुकड़ा तोल लो। इसे चीनी की 
प्याली में रखो और गरम करके सुखाओ। इसके बाद ठंडा हो जाने दो | इस 
टुकड़े को दुबारा तोलो और इसमें पानी की प्रतिशत मात्रा का हिसाब लगाओ। 

2. कोयले के टुकड़े को पीस कर चूर्ण बनाओ। इस चूर्ण का कुछ भाग एक 
परखनली में लो और लौ पर गरम करो। परखनली की दीवारों पर क्या 
दिखाई पड़ता है? निकली हुई गैस को सावधानी से सूँघो | क्या कोयले में 
केवल कार्बन तथा हाइड्रोजन है या इसमें कुछ और पदार्थ भी हैं ? 


ज्वाला 
प्रयोग 
(क) लगभग' तीन सें० मी० लंबा मैग्नेशियम का फ़ीता लो और उसे चिमटी से 
पकड़ कर जलाओ | सावधानी से देखो कि क्या होता है । 


(ख) किसी अंगीठी में जलाते हुए काठ-कोयले के अंगारे को चिमटी द्वारा उठाओ 
और ध्यान से उसका निरीक्षण करो । 


(ग) एक चीनी की प्याली में स्प्रिट की कुछ बूँदें डालकर उसे जलाओ और देखो 
कि इसमें क्या चीज़ चल रही है। बत्ती को कैंची से काट दो और देखो क्‍या 
होता है ? क्या तब भी मोमबत्ती जलती रहती है ? 


(घ) कपूर के एक टुकड़े को एक प्याली में रखकर जलाओ और ध्यान से देखो कि 
उसके जलनें से उसमें क्या परिवर्तन होता है ? 


ऊपर के उदाहरणों में किस प्रकार की क्रिया प्रत्येक में हुई है ? इनमें से किन 
उदाहरणों में स्पष्ट रूप से जलने वाले भाग प्रत्यक्ष दिखाई पढ़ते हैं ? 


वे ठोस पदार्थ जो जलते समय' वाष्पित नहीं होते ज्वाला नहीं बनाते । इनसे ज्वाला 
तभी बनती है जब कि उनमें ज्वलनशील वाष्प हो, जिस प्रकार हम कपूर में देखते हैं। 
गरम करने से कपूर ज्वलनशील वाष्प में परिवर्तित हो जाता है। मोमबत्ती में पिघला हुआ 
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मोम, बत्ती के सहारे चढ़ता और वाष्पित हो कर जलता है। गैसीय पदार्थों के जलने से 
उत्पन्त भाग को ज्वाला कहते हैं। आओ अब ज्वाला की बनावट तथा उसके गुणों का 
अध्ययत करें | 
प्रयोग । 

चौड़ी बत्ती की एक स्प्रिट लैम्प लो । इसे जलाओ । अब ज्वाला की आकृति 

को देखो । 

इसमें कितने भाग अलग-अलग पहचान सकते हो ? 

एक लकड़ी की खपची लो । उसे लौ के ऊपरी भाग में क्षैतिज 

की दिशा में 2 सेकंड' के लिए रखो (चित्र 36) | ध्यान से देखो 

कि खपची के कुछ भाग शुलस गए हैं। 

इसी प्रकार कई अलग-अलग खपचियों को बीच के भाग में तथा 

नीचे के भाग में रख कर देखो कि प्रत्येक दशा में खपत्रियों का 

कौन-सा भाग झुलस जाता है। 





चित्न 36, स्प्रिट लैम्प की ज्वाला के विभिन्‍न भाग 


अब एक कागज के वर्ग से इसी क्रिया को दोहराओ (चित्न 37) । 
स्प्रिट लैम्प की ज्वाला के तीन विभिन्‍न भाग हैं। 


कम है । 
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चित्न 37, ज्वाला के विभिन्‍न भागों का ऊष्मीय प्रभाव 
2. मध्य का अंश प्रकाशित शंकु के रूप में दिखाई देता है और इसका ताप भीतरी 
भाग में अधिक होता है। 
3. सबसे बाहरी आवरण जो लगभग' अदृश्य सा है इसका ताप सबसे अधिक, 
लगभग' 400? से० है । 


आओ अब देखें कि ज्वाला के विभिन्‍न भागों में क्या होता हैं । 





चित्र 38, ज्वाला में उपस्थित बिना जली गैसें 
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प्रदर्शन 


(क) चित्र 38 की तरह एक संकरी काँच की नली से बने हुए जेट के सिरे को 
ज्वाला के अनुज्वल भाग में रखो । दियासलाई की जलती हुईं तीली दूसरी 
नोक के पास लाकर देखो कि गैस नीले रंग' के लो से जलती है । इसी क्रिया 
को ज्वाला के दूसरे तथा तीसरे भाग से करो और देखो कि क्या अंतर है ? 
चीनी मिट्टी के टुकड़े को लौ के प्रकाशित भाग में रखो और देखो कि उसमें 
कालिख जमा हो जाती है या नहीं । चीनी मिट्टी के दूसरे टुकड़े को लो और 
लौ के बाहरी भाग की भी इस प्रकार जाँच करो और देखो कि कालिख जमती 
है या नहीं । 


डे 


लौ के अनुज्वल भाग में ज्वलनशील बाष्प उपस्थित हैं जो कि स्प्रिंट के गरम होने 
से उत्पन्त होती है। लौ के इस भाग में ताप कम रहता है और जलने की क्रिया आरंभ 
नहीं होती हैं। ज्वाला के बीच के भाग में स्प्रिट लैम्प के विघटन से कार्बन के सूक्ष्म कण 
उत्पन्न होते हैं। इस भाग में केवल आंशिक ज्वलन होती है । काबंस के जो कण जल नहीं 
पाते लाल गरम होकर चमकने लगते हैं । 


किसी ज्वाला में उसमें उपस्थित गरम ठोस कणों के कारण प्रकाश होती है । ज्वाला 
के सबसे बाहरी भाग में, जो हवा के संपर्क में रहता है, संपूर्ण ज्वलत हो जाती है। 
इस भाग में जो पदार्थ बनता है वह गंसीय' होता है और इसीलिए उसमें प्रकाश उत्पन्न नहीं 
होता है । 


ग्‌ह कार्य 
एक मोमबत्ती जलाओ और उसकी ज्वाला को ध्यान से देखो । इसके विभिन्‍न भागों 
की स्प्रिट लैम्प की ज्वाला के भागों से तुलना करो (चित्र 39 तथा 40) । मोमबत्ती को 


लौ के अज्वलनशील भाग में एक दियासलाई की तीली के मसाले वाले भाग को रखो और 
देखो कि क्या होता है (चित्र 39) ? 


मोमबत्ती की ज्वाला को एक धातु की बनी हुई फूँकनी या मुड़ी हुई काँच की जेट- 
नली द्वारा फूको। इससे प्राप्त शंकु के आकार के नीले लौ को देखो (चित्र 42) और देखो 
कि इसके प्रकाश में क्या परिवतंन होते हैं ? 


इस दशा में हवा के फूंकनें से कार्बन के लाल गरम कण सामान्यतः: जल जाते हैं। 
इसलिए इस ज्वाला का ताप साधारण मोमबत्ती की ज्वाला से अधिक होता है। तुमने 
सुनारों को इस-प्रक/र की फूँंकनी का उपयोग करते देखा होगा । इस ताप पर सोना या चाँदी 
पिघल जाता है। 


कार्बन तथा उसके यौगिक [| 





चित्र 39. मोमबत्ती की ज्वाला में दियासलाई की सींक 





चित्र 40, मोमबत्ती की ज्वाला के विभिन्‍न भागों के ताप का प्रभाव 


लकड़ी की एक खपची जलाओ और इसकी ज्वाला को ध्यान से देखो । क्या इसी 
भो ज्वाला के विभिन्‍न भागों की पहचान हो सकती है ? 
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चित्र 42. लौ पर फूंकनी का प्रभाव 
ज्वाला के अध्ययन से अब तुम समझ सकते हो कि सिप्रिट लैम्प पर गरम करने की 


सबसे अच्छी विधि क्‍या है और गरम करते समय सिप्रट लेग्प की बत्ती को काँच के उपकरण, 
से क्यों नहीं छूने देना चाहिए। 


प्रश्न 

द्रव तथा गैसीय' ईंधन के जलनें से क्या पदार्थ प्राप्त होते हैं ? 

एक गैस का संघटन (सं, है। इसके जलने से कौन-कौन-से पदार्थ प्राप्त होंगे ? 
जलने की क्रिया का मुख्य संकेत क्‍या है ? 

, ज्वलन की परिभाषा बताओ ? 

कौन-से पदार्थों के जलते समय ज्वाला नहीं बनती ? 


एम ०२ ० 
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6. क्या कारण है कि कोयला बिना ज्वाला के जलता है परंतु काग्रज़ तथा लकड़ी 
के जलने में ज्वाला उत्पन्न होती है ? 

7. क्‍या कारण है कि लिगनाइट के जलने से ज्वाला उत्पन्त होती है परंतु एन्थाइ- 
साइट के जलने से नहीं ? 

8. स्प्रिट लैम्प की ज्वाला तथा मोमबत्ती की ज्वाला में क्या समानता हैं? स्प्रिंट 
लैम्प की ज्वाला का अध्ययन करके तुम क्या निष्कर्ष निकाल सकते हो ? 


35. कार्बनिक यौगिक 


पिछली शताब्दी में जीवित प्राणियों से प्राप्त पदार्थों को जेंबिक पदार्थ ताम दिया 
गया । उस समय के वैज्ञानिक यह समझते थे कि ये पदार्थ केवल जीवित प्राणियों (पौधों तथा 
जानवरों) के शरीर में ही बनते हैं और इसलिए केवल प्राणियों से ही ये जैविक पदार्थ प्राप्त 


हो सकते हैं । स्टाचे, चीनी, तेल आदि भोज्य पदार्थ, और प्लास्टिक कुछ साधारण जैविक 
पदार्थों के उदाहरण हैं । 


अब हम जैविक पदार्थों को काबेनिक पदार्थ कहते हैं। सबसे सरल जैविक पदार्थ मेथेन 
है जो दो तत्त्व कार्बन तथा हाइड्रोजन से मिलकर बनता है । तुमने पेट्रोलियम से उत्पन्त 
पदार्थों के अध्ययन में कार्बन तथा हाइड्रोजन के अन्य यौगिकों के बारे में भी पढ़ा है। इन 
यौगिकों का सामान्य नाम हाइड्रोकाबन है । 


बहुत से ऐसे कार्बनिक यौगिक हैं जिन्तमें काबंन और हाइड्रोजन के अतिरिक्त दूसरे 
तत्त्व जैसे आवसीजन, नाइट्रोजन, सल्फ़र आदि भी पाए जाते हैं। 


जर्मत रसायनशास्त्री वोहलर ने कार्बनिक यौगिकों के बारे में हमारे ज्ञान को आगे 
बढ़ाया है। सन्‌ 828 में एक अकाबेनिक लवण अमोनियम सायानेट ('त,८२०) से 
यूरिया (०0 (प्त,),), जो कि संपूर्ण जेविक पदार्थ है, बताकर यह सिद्ध किया कि 
ऐसे पदार्थ केवल प्राणियों और जानवरों के शरीर में ही नहीं उत्पन्त होते, वरन्‌ प्रयोगशाला 
में अकार्बनिक पदार्थों से भी बनाए जा सकते हैं । 


अब हम यह जानते हैं कि बनाने के तरीक़े या बनने की विधि के आधार पर हम 
कार्बनिक पदार्थों का वर्गीकरण नहीं कर सकते । ऐसे भी कार्बनिक पदार्थ कृत्रिम हूप से 
बनाए गए हैं जो कि प्रकृति में बिलकुल नहीं पाए जाते हैं । 
हाइड्रोकार्बन तथा उनसे उत्पन्न दूसरे थौगिकों को हम काबंनिक 
यौगिक कहते हैं । 
कार्बनिक पदार्थों की संख्या बहुत अधिक है। इस समय लगभग 40 लाख कार्बनिक 
यौगिक ज्ञात हैं, जब कि अकार्बनिक यौगिकों की संख्या 2 लाख से कम है। इसलिए इनका 
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अध्ययन रसायन विज्ञान की एक अलग शाखा बन गई जिसे हम कार्बनिक रसायन कहते 
हैं। अधिकतर ईंधन काबंनिक पदार्थ हैं। रबड़, सिप्रिट, रई, ऊन, तेल, वानिश, साबुन, स्टार्च, 
चीनी तथा वसा कार्बनिक यौगिकों के कुछ साध।रण उदाहरण हैं । 


कार्बनिक पदार्थों के गुण तथा संघटन 


यद्यपि कार्बनिक यौगिकों की संख्या बहुत विशाल है फिर भी कुछ सामान्य गुण उन 
सब में उपस्थित हैं । 


ताप का प्रभाव तथा जलना 
प्रयोग 


[. एक परखनली में कुछ स्टार्च लो और स्प्रिट लैम्प की लौ पर गरम करो। 
निरीक्षण करो कि स्टार्च पर क्या प्रभाव पड़ता है ? परखनली के मुँह पर एक 
जलती हुई खपची ले जाओ। इस खपची के जलने पर क्या प्रभाव पड़ता है ? 
परखनली की दीवारों पर क्या दिखाई पड़ता है ? 


जब परखनली में गैस का निकलना बंद हो जाए, परखनली को ठंडी होने दो 
और उसमे बचा हुआ काला अवशेष बाहर उडेलो । इस अवशेष में कौन-सा तत्त्व 
उपस्थित है ! 


इसी प्रयोग को चीती से दोहराओ और इसी प्रकार उसका भी निरीक्षण करो। 


2, कार्बनिक पदार्थों के कुछ नमूने जो सरलता से प्राप्त हो सकें, एक सूखी परखनली 
में लो जिसमें निक[सतली लगी हुई हो । इसके लिए चीनी, स्टार्च, तेल, बेंजीन, 
सेलूलोज़, नाइलोन और रुई आदि ले सकते हो प्रत्येक पदार्थ को पहले सावधानी 
से गरम करो, और फिर तेज्ञी से | देखो कि क्या कोई पदार्थ परखनली की 
दीवारों पर जमा होता है ? यदि कोई गेस निकलती हो तो उसकी जाँच चूने के 
पानी में गुज्ञार कर करो । प्रत्येक दशा में देखो कि परखनली मे क्या अवशेष 
बचता है ? 


इसी प्रयोग को कुछ अकाबंसिक योगिकों से दोहराओ (जैसे साधारण नमक, 


कास्टिक सोडा, चूना, पानी, जिक, सल्फ़ेट) । अपने निरीक्षणों को लिखो और 
उनकी तुलना करो | 


अधिकतर कार्बनिक पदार्थ हवा में जलते हैं और पूर्णतय। जलने पर पानी और काबेन 
डाईआक्साइड बनते हैं। किसी विशेष कार्बनिक पदार्थ के जलमे पर उसके संघटन के 
अनुसार और दूसरे पदार्थ भी प्राप्त हो सकते हैं । 
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गरम करने पर स्टार्चे काला पड़ जाता है और इसमें से कुछ पानी और कार्बन 
डाईआक्साइड निकलने के वाद अवशेष में कोयला बच जाता है । गरम करने प्र चीनी पहले 
पिघलती है और फिर कोयले में परिवर्तित हो जाती है । इस क्रिया में भी पानी उत्पन्न होता 
है । चीनी के संघटन में वे ही तत्व उपस्थित हैं जो कि स्टार्च में होते हैं । 

गरम करने से वसा झुलस जाता है और अधिक गरम करने से वह काला पड़ जाता 
है। गूँदा हुआ आठा चुल्हे पर या तबे पर अधिक देर तक रखे रहने से कोयलों में परिवर्तित 
हो जाता है। लकड़ी के तापीय विघटन के प्रयोग को तुमने देखा है। लकड़ी का अधिकांश 
भाग एक कार्बनिक यौगिक सेलूलोज़ है। 


अधिकांश कार्बनिक यौगिक गरम करने पर विधटित होते हैं और कार्बम का अवशेष 
छोड़ते हैं | 
आओ देनिक जीवन में उपयोगी कुछ कार्बनिक यौगियों का अब अध्ययन करें। 


कार्बोहाइड्रेट 
चीनी, स्टार्च तथा ग्लूकोज़ कार्बनिक यौगिकों की उस श्रेणी में आते हैं जिन्हें 
कार्बोहाइड्रेट कहते हैं । इन सभी यौगिकों में कार्बन, हाइड्रोजन तथा भाक्सीजन उपस्थित हैं 
और हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या आक्सीजन परमाणुओं की संख्या की दुगनी होती है। 


(. ग्लुकोज्ञ 


प्रयोग 
सलूकोज़ चूर्ण को देखो । इसका स्वाद चखो | परखनली में कुछ ग्लूकोज लेकर 
उसमें थोड़ा पानी मिलाओ और उसे हिला कर देखों कि यह घुलता है या 
नहीं । एक भूखी परखनली में कुछ ग्लूकोज़ लेकर उसे गरम करो । इन प्रयोगों 
के आधार पर ग्लूकोज के गुणों के विषय में तुम क्या कह सकते हो ? 


शुद्ध अवस्था में ग्लूकोज एक सफ़ेद चूर्ण है जिसका स्वाद मीठा है। यह पानी 
में अत्यंत ही विलेय है। प्रकृति में ग्लूकोज़ पौधों में पाया जाता है । फलों में यह 
अधिक मात्रा में पाया जाता है। जीवित रहने के लिए यह अत्यंत आवश्यक पदार्थ है। 
उद्योगों में स्टार्चे से ग्लूकोज़ प्राप्त किया जाता है। ग्लूकोज का उपयोग केक, बिस्कुट तथा 
मिठाई बनाने में और दवाओं में शक्तिवर्धक पदार्थों के रूप में किया जाता है । 


2, चीनी 


चीनी के अणुओं का संघटन ग्लूकोज़ से अधिक जटिल होता है । ग्लूकोज़ की तरह 
चीनी भी पौधों से प्राप्त होती है । गन्‍्नें का रस, गाजर की जड़ें तथा कुछ अन्य फलों में 
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चीनी अधिक माता में पाई जाती हे । हमारे देश में चीनी का औदयोगिक उत्पादन गस्‍ने के 
रस से होता है । रासायनिक क्रियाओं द्वारा चीनी को ग्लूकोज में बदला जा सकता हैं । 


3, स्वाचे 


शुद्ध अवस्था में स्टार्च एक सफ़ेद चूर्ण है । स्टाचे का संघटन चीनी से भी कहीं अधिक 
जटिल है । स्टार्च पानी में अविलेय है और इसमें कोई स्वाद भी नहीं होता। परंतु फ़र्मेन्ट 
की क्रिया से स्टार्च, शरीर के अंदर ग्लूकोज़ तथा चीनी में परिवर्तित हो जाता है । रोटी के 
टुकड़े या चावल को मुँह में देर तक चबाने पर मीठा स्वाद आने लगता है । ऐसा इसलिए 
होता है कि उन पदार्थों में उपस्थित स्टार्च, मूँह के राल में उपस्थित फ़र्मेच्ट द्वारा, चीनी में 
परिवर्तित हो जाता है । स्टार्च पर तनु सल्फ्यूरिक एसिड की क्रिया से औद्योगिक स्तर पर 
ग्लूकोज बनाया जाता है । 


स्टाचे से प्रयोग 
() स्टार्च का घोल बनाना 


एक परखनली में 3 मिली० पानी लो और उसमें लगभग आधा ग्राम स्टार्च सिलाओ। 
उसे अच्छी तरह हिलाकर देखो कि स्टा्च घुलता है या नहीं । एक दूसरी परखनली में 
3 मिली० पानी उबालो और उस गरम पानी में स्टार्च का दृूधिया मिश्रण मिलाओ। एक 
काँच की छड़ से उसे अच्छी तरह हिलाओ । अब इस परखनली को ठंडा होने दो । ठंडा होने 
पर इससे स्टाचे का घोल प्राप्त होगा। 


(2) सवा की भायोडीन से प्रतिक्रिया 


एक परखनली में थोड़ा पानी लो और उसमें बनाया हुआ स्टार्च के घोल की कुछ 
बूँदें डालो । अब उसमें एक या दो बूँद आयोडीन मिलाओ और उसे हिलाओ। क्‍या पानी 
के रंग में कोई परिवर्तत होता है ? 
(3) खादूय पदार्थ में स्टार्च की पहचान 
(क) एक बीकर में थोड़ा पानी लो और उसमें 2 मि० लि० आयोडीन का 


विलयन डालो । विलयन को हिला लो। अब उसमें रोटी का टुकड़ा 
डाल दो । 


(ख) एक उबले हुए आलू को पानी के साथ पीसो और प्राप्त मिश्रण में 2-3 
बूँद आयोडीन विलयन की डालो । क्‍या रंग में कोई परिवर्तत दिखाई 
पड़ता है ? 
इन दोनों प्रयोगों में नीले रंग का बनना कैसे समझा सकते हो ? 


कार्बन तथा उसके यौगिक 87 


स्टाच पानी में अविलेय है परंतु पानी के साथ गरम करने पर इसके कण फूल जाते हैं 
और स्टार्च का एक घोल बन जाता है जो ठंडा होने पर लेई के समान अर्ध-तरल अवस्था में 
हो जाता है। आयोडीन के विलयन से स्टार्च का रंग नीला हो जाता है । इस प्रतिक्रिया 
द्वारा विभिन्‍न पदार्थों में स्टार्च की पहचान की जा सकती है। 


स्टार्च अधिकतर पौधों से प्राप्त होता है । पृथ्वी में सबसे व्यापक रूप में जिन खाद्य 
पदार्थों का उपयोग होता है, जैसे चावल, गेहूँ, मक्का, ज्वार, बाजरा इत्यादि, सभी में स्टार्च 
होता है । आलू, टेपियोका, तथा अन्य भूमिगत तनों और जड़ों में बहुत स्टार्च पाया 
जाता है। 


गृह कार्य 
. आलू से शद्ध स्टार्च प्राप्त करो। 


इसके लिए ताज़े आलू के पतले-पतले टुकड़े बनाओ । इन टुकड़ों को ठंडे पानी में 
भिगोकर खूब हिलाओ । अब छलनी द्वारा इसको एक चौड़े बर्तत में छात लो | 
छलनी पर बचे अवशेष को पानी से धोओ और उसे भी नीचे रखे बर्तन में जमा 
करो । अब बतंन को थोड़ी देर के लिए रखा रहने दो । ऊपर से स्वच्छ पाती 
को निथार लो और नीचे जमे स्टार्च को एक साफ़ कपड़े में उड़ेलो । उस कपड़े 
को दबा कर पान्ती निकाल लो और उसे हुवा में सुखा लो। 


2. सिद्ध करो कि मक्का, चावल, गेहूँ तथा पौधों की पत्तियों में स्टा्च 
उपस्थित है । 


(4) सैलूलोज़ 


पौधों के शरीर का ढाँचा सेलूलोज़ से बना होता है । लकड़ी में अधिकतर सेलूलोज 
तथा पानी और कुछ अन्य पदार्थ होते हैं । रई का रेशा लगभग शुद्ध सेलूलोज् का बना 
होता है। लकड़ी से रासायनिक विधियों द्वारा सेलूलोज़ प्राप्त किया जा सकता है। इसका 
उपयोग काग़ज़, सिप्रिट, सिरका, क्त्रिम सिल्क तथा अन्य कृत्रिम रेशे बनाने में होता है। 
सेलूलोज़ रासायनिक उद्योगों के लिए महत्त्वपूर्ण कच्चा माल है। 


चसा 


वसा जटिल कार्बनिक यौगिक हैं जिनमें कार्बन, हाइड्रोजन तथा आक्सीजन होता है । 
विभिन्‍न पौधों के बीज जैसे तिल, मूंगफली, सरसों में पर्याप्त तेल (वसा) होता है। तारियल 
की गिरी में भी काफ़ी तेल होता है। जानवरों की चर्बी तथा मक्खन अर्ध-ठोस वसा है। ये 
गरम करने से पिघल जाते हैं। पौधों से प्राप्त वसा अधिकतर तेल के रूप में होता है । 
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चित्न 43, सेलूलोज़ से वने विभिन्‍न पदार्थ 





प्रयोग 


एक परखनली में पानी के साथ कुछ बूँद तेल की डालकर उसे खूब हिलाओ। 
उसको गरम करो और फिर थोड़ी देर तक स्थिर रखो । देखों कि तेल पानी में 
घुलता है या नहीं । क्या तेल पानी में नीचे डूब जाता है या ऊपर तैरता रहता है ? 
ठंडा होने पर परखनली में 3-4 मि० लि० पेट्रोल डालो और उसे हिलाओ | क्या 
पेट्रोल डालने पर तेल इसमें घुल गया ? तेल को पानी से कैसे अलग' किया जा 
सकता है ? पेट्रोल के विलयन को एक बंद ड्रॉपर से लेकर फ़िल्टर कागज के टुकड़े 
पर रखो और उसे सूखने दो । सूखने पर काग़ज़ पर क्या बचता है ? 

2. मूँगफली के कुछ बीजों को एक खरल में पीसो और इस पिसे हुए. बीज को एक 
परखनली में लो । परखनली में 2 मि० लि० पेट्रोल डालो और उसे गरम पानी 
से भरे एक बीकर में रखो । 


सावधानी : सेज्ञ पर बीकर के पास कोई ज्वाला नहीं होनी चाहिए । 


अब थोड़ी देर बाद पेट्रोल के विलयन से एक मि० लि० विलयन निकाल कर 
एक घड़िया के ऊपर रखो और हवा में वाष्पन के लिए खूला छोड़ दो । देखो कि 
घड़िया पर कोई अवशेष बचता है या नहीं। इसी प्रकार ड्रापर की सहायता से 
पेट्रोल विलयन की कुछ बूँदें एक कागज पर डालो और पेद्रोल को उड़ने दो । 
पेट्रोल के उड़ने के बाद कागज पर क्या अवशिष्ट रहता है ? 


वसा पानी में अविलेय है परंतु पेट्रोल, ईथर तथा अन्य काबतिक विलायकों में अत्यंत 
ही विलेय हैं। वसा के इस गुण का उपयोग पौधों के बीज से तेल के निष्कर्षण में किया 
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जाता है। बीज को पहले चक्‍की की सहायता से कुचल कर तेल निकाल लिया जाता है। 
परंतु इस क्रिया में जो बची हुई खली होती है उसमें काफ़ी तेल रह जाता है। खली से इस 
तेल को कार्बनिक विल्ञायक द्वारा घोल लिया जाता है। फिर आसवन द्वारा विलायक और 
तैल को अलग कर लिया जाता है| 


वसा हमारे भोजन में प्रमुख पोषक पदार्थ है। यह विभिन्‍न खादूय पदार्थों जैसे, दूध, 
अंडा, मांस, गिरी, बीज तथा कुछ सब्जियों, में पाया जाता है । 


सस्ते किस्म के वसा का उपयोग साबुन बनाने तथा स्नेहक पदार्थों के रूप में होता 
है। अब पेट्रोल से प्राप्त कृत्रिम वसा का उपयोग ऐसे कार्यों के लिए अधिक होता है जिससे 
कि खादूय पदार्थों के उपयोगी वसा खाने के काम आ सकें । 


प्रोटीन 


प्रोटीन का संघटन बहुत ही जटिल है। कार्बन, हाइड्रोजन तथा आक्सीजन के अति- 
रिक्त इनमें नाइट्रोजन भी होता है और कभी-कभी, फ़ास्फ़ोरस तथा अन्य तत्त्व भी उपस्थित 
होते हैं। प्रोटीत की वहुत-सी क्िस्में हैं। इनमें से एक अंडे का प्रोटीन है। यह एक अल्प- 
पारदर्शी गाढ़े द्रव के रूप में होता है । 


प्रयोग 


[. | मि० लि० अंडे के प्रोटीन में [0 मि० लि० पानी मिलाकर एक बीकर में काँच 
की छड़ की सहायता से खूब हिलाओ । अब दो परखनलियों में इसके दो भाग! 
करो | एक परखनली को इतना गरम करो कि अंदर का पदार्थ उबलने लगे और 
उसकी तुलना दूसरी परखनली में रखे पदार्थ से करो । उबलने के बाद प्रोटीन में 
क्या परिवर्तन होता है? दूसरी परखनली में 2-3 बूँद नाइट्रिक एसिड को 
मिलाओ और देखो कि उसका रंग किस प्रकार परिवतित हो जाता है ? 


ई> 


. कुछ रूई और ऊन के रेशों को अलग-अलग स्प्रिट लैम्प पर जलाओ और दोनों 
के जलते समय यदि कोई गंध निकलती है तो उसे पहचानने की चेष्टा करो | 
दोनों में देखो कि राख किस प्रकार की तचती है । 


प्रोटीन को गरम करने पर वह स्कंदित (जम जाता है) हो जाता है, और पुरानी 
दशा में फिर परिवर्तित करना संभव नहीं होता । प्रोटीन पर नाइट्रिक एसिड की क्रिया में 
विशिष्ट पीला रंग प्राप्त होता है। यदि कभी नाइट्रिक एसिड की एक बूँद तुम्हारे शरीर पर 
गिरी हो तो तुमने अपनी खाल पर इस पीले रंग को देखा होगा । जलने पर प्रोटीन से एक 
स्पष्ट गंध निकलती है और जलसने के उपरांत एक फूली अमेठी हुई सी राख बचती है। 
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कभी-कभी रेशम या ऊन के रेशों (जिममें प्रोटीन होता है) से रूई (सेलूलीज़) के रेशों को 
पहचानने के लिए इस गुण का उपयोग होता है। 

प्रोटीन जीवन का आधार है। सभी जीवित प्राणियों में प्रोटीन उपस्थित है। 
आरंभिक खनिज पदार्थों से पौधे अपने लिए अपने आप भोजन बना लेते हैं। मनुष्य तथा 
जानवर स्वयं अपने शरीर में प्रोटीन नहीं बनाते बल्कि पौधों या दूसरे जीवों से प्राप्त बने 
बनाए' प्रोटीन का उपयोग करते हैं । 


काबंनिक यौगिकों के गुण तथा संघटत के अध्ययन से यह पता लगता है कि इनमें भी 
वही रासायनिक तत्त्व हैं जो कि अकार्बनिक यौगिकों में होते हैं। जटिल काबनिक पदार्थों के 
कृत्िम रूप से बनाने को चेष्टा में वैज्ञानिक प्रकृति रहस्यों का उद्घाटन करने में बहुत कुछ 
सफल हुए हैं | 
प्रश्न 
!. कार्बनिक यौगिक किन्‍्हें कहते हैं ? 
2, कार्बन और हाइड्रोजन का सबसे सरल यौगिक कया है ? इसका संघटन क्‍या है? 


3, कौन-सा तत्व प्रत्येक कार्बनिक यौगिक में अवश्य उपस्थित है ? इसको कैसे सिद्ध 
करोगे ? 


4, गरम करने का कार्बनिक पदार्थों पर क्‍या प्रभाव पड़ता है? इसका उदा- 
हरण दो। 


, प्रमुख कार्बोहाइड्रेट के नाम तथा उनके उपयोग' बताओ? 

यह कैसे सिद्ध कर सकते हो कि मूंगफली में स्टाचें तथा बसा दोनों उपस्थित हैं ? 
- वसा के कौन-कौन-से मुख्य गुण हैं ? 

« बीज से तेल कैसे निकाला जा सकता है ? 

प्रोटीन के विशिष्ट गुण बताओ । 
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36. मनुष्य को सुविधाएँ प्रदान करने सें काबंनिक रसायन का योगदान 


कोयला, पेट्रोलियम तथा उनसे उत्पन्त पदार्थ घर, यातायात तथा उद्योगों के लिए 
इंधन प्रदान करते हैं। रेफीजरेटर में प्रयोग आने वाली फ्रीयान गैस एक कार्बनिक यौगिक है । 
रेफ़ीजरेटर हमारे भोजन तथा पेय पदार्थों को अधिक देर तक ताजी रखता है तथा दवाओं 
को परिरक्षित करने में सहायक होता है । 


प्लास्टिक तथा क्त्निम रेशों से तुम सभी परिचित होगे । वास्तव में ये अनेंकों पदार्थ 
मनुष्य के विभिल्त आवश्यकता के अनुसार बनाए जा रहे हैं। ये सस्ते, हल्के, मज़बूत तथा 


कार्बन तथा उसके यौगिक ।24[ 


संक्षारणरोधी होते हैं । ये विभिन्‍त रंग और रूप के भी होते हैं । कपड़ा उद्योग में क्रत्निम 
रेशों का महत्त्व बहुत अधिक है । अब ऐसे रेशे बनाए जा रहे हैं जो कि मज़बूत होते हैं और 
जिनमें लोहा करने की भी आवश्यकता नहीं होती । ये पानी में सिकुड़ते नहीं और सरलता 
से साबुन द्वारा धोए जा सकते हैं। टेरेलीन, डेक्रान, नाइलोन, रेआन तथा ऑरलन आदि 
आजकल ऐसे साधारण परिचित नाम हैं । पेट्रोल, कोयला तथा उनसे उत्पन्न विभिन्‍न पदार्थों 
से वायुयान एवं वाहनों के लिए आवश्यक ईंधन प्राप्त होता है। मोटरकार के लिए पेढ्रोल 
की आवश्यकता होतो है परंतु हवाई जहाज़ के लिए जेट इंधन या विशेष प्रकार के पेट्रोल 
की आवश्यकता होती है । इनको चलाने के लिए टायर की आवश्यकता होती है जो रजड़ से 
बनते हैं। कार्बनिक रसायन के द्वार! प्राकृतिक रबड़ के संघटन का अध्ययन करने से यह 
संभव हो सका है कि प्राकृतिक रबड़ के स्थान पर अच्छा और सस्ता कृत्रिम रबड़ बनाया 
जा सके | 


स्वास्थ्य के क्षेत्र में भी कार्बतिक रसायन की देन बहुत महत्त्वपृण है। पहले मलेरिया, 
टाइफ़ाइड, निमोनिया, क्षयरोग इत्यादि से संसार भर में लाखों मनुष्य मर जाते थे। सह्फ़ा- 
दवाइयाँ, एन्‍्टी-वायटिक्स, एन्टी-मलेरियाल तथा और बहुत से दवाओं के आविष्कार 
और बड़े पैमाने पर बनने से बहुत-सी बीमारियों पर क़ाबू पा लिया गया है। कुनेन, सल्फ़ा- 
डायाजीन, पेनेसिलीन, स्ट्रैप्टोमाइसीत और टेरामाइसीन आदि परिचित घरेलू नाम हो 
गए हैं। 

कोलतार से उत्पन्त पदार्थों से रासायनिकों ने असंख्य प्रकार के रंग कृत्रिम रूप से 
बना लिए हैं। इनका उपयोग' वस्त्र-उद्योग और अन्य औद्योगिक क्षेत्र में होता है। अब 
यह संभव हो गया है कि कोलतार से हम किसी भी प्रकार का रंग बना सकें। कोलतार॑ से 
प्राप्त एक दूसरा महत्त्वपूर्ण पदार्थ सेकेरीन है, जो चीनी से कहीं अधिक मीठा होता है ! इत्र 
और स्नो, क्रीम इत्यादि जिनका उपयोग अधिकतर आधुनिक जीवन में बढ़ता जा रहा है, सभी 
कार्बनिक यौगिक हैं । 


नेप्थेलीन तथा डी० डी० टी० का उपयोग घरों में कीट नाशक के रूप में किया 
जाता है । 


जीवन के हर क्षेत्र में हम रसायन विज्ञान की देन को ही देखते. हैं, जिससे हमारा 
जीवन अधिक उन्नत और सुखमय बनता जा रहा है और यह प्रक्रिया अभी भी जारी है । 


प्रश्न 
. कार्बनिक यौगिकों का प्रकृति तथा उद्योगों में क्या महत्त्व है ? 


2. रसायन ने मनुष्य जीवन को सुखमय बनाने में कहाँ तक योगदान दिया हैं ? 
इसका संक्षिप्त विवरण दो । 


अध्याय 4 


धातुए 


तुमने अपने घरों में एलुमितियम, स्टेनलैस स्टील तथा ताँबे आदि के बने बतंनों का 
उपयोग किया होगा | मोटरकार, रेल का इंजिन, एरोप्लेन तथा जहाज विभिन्‍न प्रकार के 
धातुओं से बने होते हैं। विद्युत के खंभे, पुलों के गारडर तथा क्रेन इत्यादि यंत्र भी धातुओं से 
बनाए जाते हैं | विद्युत प्रवाह के लिए ताँबे और एलुमिनियम के तारों का उपयोग किया 
जाता है। 


... वास्तव में किसी देश की राष्ट्रीय अर्थ-व्यवस्था में धातुओं का बहुत महत्त्वपूर्ण स्थान 
है। यातायात तथा संचार संबंधी आधुनिक सुविधाओं की सुव्यवस्था इन धातुओं के बिना 
नहीं हो सकती । इस प्रकार हम देखते हैं कि धातुओं का हमारे दैनिक जीवन में बहुत उप 
योग होता है । 

04 ज्ञात रासायनिक तत्वों में 80%, से अधिक धातुएं हैं। धातुओं तथा उनके 


यौगिकों का अध्ययन रसायन विज्ञान के लिए एक महत्त्वपूर्ण क्षेत्र है। अब हम इसके बारे 
में और अधिक विस्तार से अध्ययन करेंगे । 


37. धातुओं के भौतिक गुण 
प्रयोग 


लोहा तथा ताँबे की चादर के टुकड़े, एलुमिनियम का तार और मैग्नीशियम के 
फ़ीते के नमूने को लो | इनके रूप को देखो । प्रत्येक धातु के नमूने की सतह को 
रेगमाल से रगड़ो और अब फिर से उनके रूप को देखो | 


शुद्ध अवस्था में धातुएं चमकती हैं। धातुओं के इस गुण को धात्विक चमक कहते 
हैं। इस्पात काले रंग का होता है। मेग्नी शियम, एलुमिनियम तथा चाँदी सफ़ेद रंग के होते 
हैं। ताँबे का रंग कत्थई और सोने का रंग पीला होता है। 

लोहे, ताँबे, एलुमिनियम तथा मेग्नीशियम, को हुवा में देर तक खुला छोड़ देनें पर 
वे अपनी चमक खो देते हैं और उनकी सतह धूमिल हो जाती है। ऐसा इसलिए होता है कि 
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धातु की सतह पर आक्साइड, का्बनिट या सल्फ़ाइड की महीन तह जम जाती है । इस तह 
को रगड़कर दूर भी कर सकते हैं और इसके बाद ये धातुएँ फिर से चमकने लगती हैं । 
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चित्र 44, धातुओं की कठोरता 


प्रयोग 


. लोहा, ताँबा, एलुमिनियम, मेग्नेशियम तथा सीसे के दुकड़े लो। इन धातुओं 
को किसी तेज़ चाकू से काटने का प्रयत्त करो और अपने निरीक्षणों को नोट 
करो । 


2, चिमटी से सोडियम धातु के एक टुकड़े को लो और फ़िल्टर काग़ज़ की तहों के 
बीच सुखा लो । अब इसे एक सूखी घड़िया पर रखो । फिर तेज़ चाक्‌ से इसे 
काटो । तुम क्‍या देखते हो ? 


धातु साधारणतः कठोर होता है । भिन्‍्त-भिन्‍्न धातुओं में कठोरता भिन्‍्न-भिन्‍न होती 
है । सोडियम मोम की तरह नर्म परंतु इस्पात (लोहा) बहुत कठोर धातु है (चित्र 44) |. 


प्रयोग 


इस्पात के छोटे-छोटे टुकड़े, जिक का एक टुकड़ा तथा सीसे का एक टुकड़ा लो । 
लोहे की एक चादर पर तीनों को थोड़ी-थोड़ी दूरी पर रखो और प्रत्येक को 
चार या पाँच बार एक हथौड़े से ठोको । इन धातुओं के आकार में जो परि- 
वतंन होता है, उसका निरीक्षण करो । 


कुछ धातुएँ हथौड़े से पीठने पर पतली चादरों में परिवर्तित हो जाती हैं। धातुओं के 
इस गुण को 'आधातवर्धेनीयता' कहते है। सोना और चाँदी सबसे अधिक आधघातवधनीय 
धातु हैं। सोने की इतनी पतली चादर बनाई जा सकती है कि 20 लाख चादरों की मोदाई 
केबल एक सें० मी० हो । 


]24 रसायन विज्ञान 


: कुछ धातुओं को खींचकर तार बनाए जा सकते हैं । इस गुण को धातुओं की 'तन्यता' 
कहते हैं। एक ग्राम सोने से लगमग 2 कि० मीटर लंबी तार बनाई जा सकती है। 


प्रयोग 


एक वलैम्प स्टेल्ड पर 0 सें० मी० लंबी इस्पात की पत्ती लगाओ । पत्ती के 
खुले सिरे पर मोम लगा दो । पत्ती जहाँ से जकड़ी हुई है उस सिरे को स्प्रिट 
लेम्प से गरम करो । इसी प्रयोग को लोहे के स्थान पर ताँबा और एलुमिनियम 
की पत्तियों से करो । प्रयोग से निकले निरीक्षणों को नोट करो । 
धातुएँ ऊष्मा की अच्छी चालक हैं। सबसे अधिक चालक धातु चाँदी तथा ताँबा और 
सबसे कम चालक सोना तथा पारा हैं चित्र (45) । एलुमिनियम चाँदी तथा लोहा भी अच्छे 
चालक हैं इसलिए इनका उपयोग रसोई के बतंन तथा बायलसे के बनाने में होता है। एक 
स्थान से दूसरे स्थान तक विद्युत प्रवाह के लिए ताँबा और एलुमिनियम धातु से तार का 
उपयीग किया जाता है। ह 
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चित्र 45. धातुओं की चालकता 
हे कमरे के साधारण ताप पर पारे के अतिरिक्त सभी धातुएँ ठोस हैं । रंग के अनुसार 

धातुओं के दो मुख्य वर्ग हो सकते हैं । काली धातु तथा रंगीन धातु । (चित्र 46) 

आपेक्षिक घनत्व के अनुसार धातुओं के दो वर्ग किए जाते हैं । हल्की धातुएँ' जिनका 
आपेक्षिक घनत्व 5 से कम है और “भारी धातुएँ' जिनका आपेक्षिक घनत्व 5 से अधिक है। 
केवल कुछ धातुएँ, जैसे सोडियम तथा पोटाशियम पानी से हल्की होती हैं। इन भौतिक गुणों 
के द्वारा धातुओं को पहचाना जा सकता है। 

। प्रश्न 

।. देनिक जीवन में किन धातुओं का उपयोग होता है ? 

2 धातुओं के प्रभुख भौतिक गुण क्या हैं ? 

3. कमरे के साधारण ताप पर धातुएँ किस अवस्था में होती हैं? कौन-सी धातु 

द्रव रूप में पाई जाती है ? 
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चित्र 46. धातओं का वर्गीकरण 


20 रसायन-विज्ञान 


4. रंग तथा आपेक्षिक घनत्व के अनुसार धातुओं का विभाजन कैसे किया जा 
सकता है ? किस धातु का आपेक्षिक घनत्व एक से कम है ? 


33. धातुओं के रासायनिक गुण (धातुओं की सक्रियता ) 
(क) धातुओं का आक्सीकरण (उपचयन ) 
ह प्रयोग 
मग्तेशियम रिबन का एक टुकड़ा, लोहे की कील और ताँबे की चमकती हुईं पट्टी 


लो । प्रत्येक को सिप्रिट लैम्प की लौ के ऊपर थोड़ी देर तक रखो। देखो कि. 
प्रत्येक में क्या परिवतंम होता है । 


कुछ धातुए हवा भें जलकर आक्साइड बनाती हैं (मैग्नीशियम, सोडियम, केल्सियम 
आदि) । मैग्नीशियम के जलते प्र निम्नलिखित क्रिया होती है: 
2५8 + 0, 5. 2५080 
तुमने उपरोक्त प्रयोग में देखा कि गरम करने से ताँबे की पत्ती की चमक जाती 
रही | लोहा और ताँबा हवा में जलते नहीं किन्तु उन्हें गरम करने पर उनकी सतह पर 
आक्साइड की तह जम जाती है। 


207 न (), नस्ल 20.70 
चमकती सतह धूमिल सतह 
476 नै 30, 2086,0, 
चमकती सतह धूमिल सतह 


लगभग सभी धातुएँ आक्सीजन से प्रतिक्रिया कर सकती हैं। पोटाशियम, सोडियम 
तथा कल्सियम बड़ी सरलता से आक्सीकृत हो जाते हैं। इसलिए इनको आक्सीकरण से 
प्रचाने के लिए इन्हें मिट्टी के तेल में डुबो कर रखा जाता है। मेग्नीशियम भी सरलता से 
आक्सीकृत हो जाता है। परंतु साधारण ताप पर इसकी सतह पर आक्साइड की एक मज- 
बूत तह जमी होती है जो इसे और अधिक आक्सीकरण से बचाती है । इसी प्रकार कुछ 
और धातुएँ जैसे एलुमिनियम, जिंक तथा सीसे पर भी मजबूत तह बन जाती है। 

ताँबा, जिक, क्रोमियम, निकेल तथा कुछ अन्य धातुएँ साधारण अवस्था में वायु की 
आक्सीजन से आक्सीकृत नहीं होती । गरम करने पर भी वे केवल सतहों पर 
आक्सीकृत होती हैं। पोटाशियम, सोडियम, कैल्सियम, मैग्तीशियम तथा जिंक गरम 
करने पर हवा में सरलता से जलते हैं। लोहा केवल यूक्ष्म कण की अवस्था में जल सकता है । 
किसी लौ पर थोड़ी मात्रा में लोहे का सूक्ष्म चूर्ण छिड़क कर इसके जलते को हम देख सकते 
हैं। शुद्ध आक्सीजन में इस्पात के तार को भी जला सकते हैं। चाँदी, सोना तथा प्लेटिनम गरम 
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करने पर भी आक्सीजन से क्रिया नहीं करते हैं | इन धातुओं को उत्क्ृष्ठ धातुएँ कहते हैं। 
इस प्रकार आक्सीजन के प्रति धातुओं की सक्रियता भिन्‍्न-भिन्‍्त होती है । 
अधिकांश धात्विक आक्साइड बेसिक होती हैं। पानी से क्रिया कर ये हाइड्राक्साइड 
बनाती हैं । 
आक्सीजन के साथ धातुओं की प्रतिकिया का उपयोग कुछ उद्योगों में किया जाता 
है। उदाहण के लिए, जिंक आक्साइड, जो पेंट बनाने के काम आता है, हवा में जलाकर 
बनाया जाता है । 
(ख) धातुओं की पानी के साथ प्रतिक्रिया 
प्रयोग 
चिमटी की सहायता से सोडियम धातु का एक चावल के वराबर टुकड़ा लो । 
एक चौड़ी परखनली में, थोड़ी मात्रा में पानी लेकर इस धातु को डालो | ध्यान 
से देखो कि क्‍या होता है । 
प्रदर्शन 
चित्र 47 की तरह उपकरण को सजाओ । परखनली में लगभग [5 मिं० लि० 
पानी डालो । काँच की नली में जिक का चूर्ण रखो | जिक के चूर्ण को गरम 





चित्र 47. जिक पानी की प्रतिक्रियां 
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करो और साथ-साथ परखनली को भी गरम करो जिससे कि पानी का वाष्प 
जि के साथ प्रतिक्रिया करे । निकली हुई गैस को इकट्ठा करो | 
सोडियम, पोटाशियम और कैल्सियम ठंडे पानी के सांथ तैज़ी से प्रतिक्रिया करते हैं । 
गण. + शरशा,0 +- शरोब0ठ0त्तन + प्र, 
08. + 2,.0 5 0०४(०08), + प्त, 


मेग्नीशियम जिक, लोहा तथा कुछ अन्य धातुएँ केवल गरम करने पर पानी' से प्रति- 
क्रिया करते हैं । 
॥ | रन ल,0 नज. 0 र्न- रत, 
2708७. +. 38,0 -> [(&७,.0, + अपर, 


प्रयोग 
एक परखनली में 3 मि० लि० पानी और कुछ ताँबे की छीलन लो । देखो ताँबे 
पर कोई प्रतिक्रिया होती है या नहीं । अब परखनली को थोड़ी देर के लिए 
तेजी से गरम करो और अपने निरीक्षणों को नोट करो। 
ताँबा, चाँदी तथा सोना गरम करने पर भी पानी से प्रतिक्रिया नहीं करते हैं । इस 
प्रकार पानी के प्रति भी धातु की सक्रियता विभिन्‍न होती है । 


(ग) तनु अम्ल के साथ धातु की प्रतिक्रिया 

गृह कार्य । 

खंड 5 से 'धातु की अम्ल के साथ प्रतिक्रिया' को पढ़ो । 

धातु की सक्रियता -भाला का उपयोग करके प्रयोगों के हल को समझाओ । 
मैग्तीशियम, एलुमिनियम, जिंक तथा लोहे की तनु सत्फ्यूरिक, तथा तनु हाइड्रोक्लो- 


रिक एसिड के साथ होनें वाली प्रतिक्रियाओं के समीकरण को लिखों । तांबे के साथ नाइट्रिक 
और सल्फ्यूरिक एसिड की प्रतिक्रिया के समीकरण को लिखो । 

इस प्रकार तुमने देखा कि अम्लों के प्रति विभिन्‍न धातुओं की सक्रियता भिन्‍न-भिन्‍न 
होती है। परंतु उनमें अधिकांश एसिड से प्रतिक्षिया कर विभिन्‍न पदार्थ बनाते हैं । 

(घ) लवणों के विलयन से धातुओं की प्रतिक्रिया 

गह कार्य १ 

अध्याय एक से खंड ] को पढ़ो । 

दिए हुए धातु जैसे जिंक, लोहा और ताँबा में कौन-सी धातु सीसा तथा ताँबे को 
उनके लवणों से विस्थापित कर सकती है। प्रतिक्रिया के समीकरणों को भी लिखों । 
सक्रियता-माला में धातुओं की स्थिति के आधार पर इन क्रियाओं को समझाओ । 
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" प्रश्न 
. साधारण परिस्थितियों में कौन-सी धातु आक्सीकृत होती है ? 

. कौन-सी धातुओं की ह॒वा में आरक्षक तह बन जाती है ? इस ग्रुण का उपयोग 
हमारे घरों में तथा उद्योगों में कैसे किया जाता है ? 

. साधारण अवस्थाओं में कौन-सी धातु हवा में आक्सीकृत नहीं होती, परंतु गरम 
करने पर आक्सीकृत हो जाती है ? इस क्रिया का समीकरण लिखों । 

. कौन-सी धातु केवल शुद्ध आक्सीजन में जलाई जा सकती है ? इस प्रतिक्रिया 
का समीकरण लिखों । 

, कौन-सी धातुएँ हवा में गरम करने पर भी आक्सीकृत नहीं होती ? इनका 
साधारण नियम क्‍या है ? 

, कया पानी से निम्नलिखित धातुएँ प्रतिक्रिया करती हैं ? टीन, ताँबा, सीसा, 
पारा और चाँदी । 

, पानी के साथ प्रतिक्रियाशीलता के आधार पर धातुओं का वर्गीकरण कैसे किया 
जा सकता है ? 

, जहाँ कहीं रासायनिक प्रतिक्रिया हो सकती है उन समीकरणों को पूरा करो: 
(क) (एप ने म,0 

(ख) मींढ +ऊ+ऋः गए 


(ग) ४४0 + शर0, 
(घ) 0. के सी,50, 
(8) ह€ का एएड50, 
(च) लड़ + (९एघ७5०, 
(छ) 270 + श्प0, 
(ज) एप ना 7०,(80,) 
(झ) थए +े 0, 


, निम्नलिखित समीकरणों को पूरा करो : 

(क) रि& नी ही,0 ०४०म +-- 
(ब) दा + (एप७50, ++ 

(ग) फशैंड नी एि50, उन मि, नी 
(घ) &॥ + 0, कर 

ये किस प्रकार की क्रियाएं हैं ? 


॥ 
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]0, यदि 60 ग्राम कापर सल्फ़ेट के विलयन में एक लोहे की चादर को डुबो दिया 
जाए तो अधिक से अधिक कितना ग्राम ताँबा प्राप्त होगा ? 


प्रायोगिक कार्य मं ० 6 
धातुओं के रासायनिक गुण 
उपकरण : परखनली, चीनी की प्याली, छल्‍ला सहित धातु का स्टंड, ऐस्बेस्टास गाज, 
फ़नल, स्प्रिट लैम्प, चिमटी तथा क्ॉंची । 


अभिकर्मक : मेग्तीशियम, दानेदार जिंक, लोहे की कील या कतरन, ताँबे की छीलन, 
ताइट्रिक, हाइड्रोक्लोरिक तथा सल्फ्यूरिक एसिड का विलयन, कास्टिक सोडा 
तथा नीलेथोथे के विलयन । 


समस्या [ : मेग्नीशियम धातु से मैग्नीशियम सल्फ़ेट प्राप्त करना । 

समस्या 2 : कापर हाइड्रॉक्साइड से ताँबा धातु प्राप्त करना । 

समस्या 3 : कापर सल्फ़ेट से ताँवा धातु प्राप्त करना । 

समस्या 4 : सल्फ्यूरिक एसिड की ४९, 27, 76 और (7 से प्रतिक्रिया होने पर कौन-सी 
गैसें निकलती हैं ? 

समस्या 5 : प्रयोग द्वारा सिद्ध करो कि (० से ॥6 अधिक सक्रिय है । 

समस्या 6 : प्रयोग द्वारा सिद्ध करो कि 79 से 20 अधिक सक्रिय है। 
अपने कार्य का विवरण लिखो तथा अपनी क्रिया के स्थान को साफ़ करो । 


39, प्रकृति में धातुएँ किस प्रकार पाई जाती हैं 
क्या प्रकृति में धातुएँ मुक्त अवस्था में (सरल तत्त्व के रूप में) पाई जाती हैं ? 


तुमने पहले ही देखा है कि सोडियम बहुत-ही क्रियाशील धातु है। यह सरलता से 
दूसरे तत्त्वों के साथ संयुक्त होकर यौगिक बनाता है। यह साधारण नमक में क्लोराइड के 
रूप में पाया जाता है। इसलिए यह प्रकृति में मुक्त अवस्था में नहीं पाया जाता है। यही 
बात सभी क्रियाशील धातुओं के लिए सही है | केवल सोना जैसी उत्कृष्ठ धातुएँ प्रकृति में 
मुक्त अवस्था में पाई जाती हैं । 


संयोजित अवस्था में धातुएँ अधिकतर आक्साइड, सल्फ़ाइड या कार्बोनेंट के रूप में 
अन्य पथरीले पदार्थों के साथ मिली हुईं अवस्था में पाए जाते हैं। इनको अयस्क कहते हैं। 


धाततुएँ 3] 


उदाहरण के लिए धातुओं के कुछ साधारण अयस्क इस प्रकार हैं : 











धातु यौगिक अयस्क का नाम | रासायनिक सूत्र 
लोहा आक्साइड हेमेटाइट 780, 

| हर मैग्नेटाइट #86,0, 
एलूमिनियम ॥) बॉक्साइट 8.,0, 
ताँवा सल्फ़ाइड पाइराइट्स (पःछछ, 
चाँदी है आर्जेन्टाइट 2 8,$ 
सीसा 9 गैलेना ए08 





40. एक साधारण धातु का अध्ययत 
लोहा 
संकेत--78 प्रमाणु भार--53:85 
लोहे का निष्कर्षण : 
शुद्ध लोहा, चाँदी के है सफ़ेद, नरम और लचीली धातु है। इसका आपेक्षिक 
घनत्व और द्रवरणांक अधिक होता है। लोहा शीघ्र आक्सीकृत हो जाता है। एसिड से 
प्रतिक्रिया कर यह लवण बनाता है। 
लोहा अपने अयस्कों से प्राप्त किया जाता है। साधारणत: आक्साइड के अपचयन से 
यह बनता है। कोक के जलने से कार्बत मानोक्साइड बनता है जिसका उपयोग अपचायक के 
रूप में किया जाता है। इस दशा में प्रतिक्रिया होती है 
(क) कोक का कुछ अंश जलकर काबंत डाइआक्साइड बनता है। 
0+0, < 00, 
(ख) अधिक ताप पर कार्बन डाइआक्साइड कोक के साथ क्रिया करके कार्बन 
भानोक्साइड बनाता है । 
00, ++ ०८ < 200 
(ग) का्बत मानोक्‍्साइड लोहे की अयस्क को मुक्त लोहे में अपचयित करता है । 
#88,0, -+- 3(0 - 278 -- ३८0 
इस प्रकार से प्राप्त लोहे में कुछ कार्बस मिला होता है । इससे लोहे का एक मिश्र 
धातु बनता है जिसे 'पिग आयरन' कहते हैं। पिग आयरन में लोहे और कार्बन के अतिरिक्त 
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थोड़ी मात्रा में कुछ अन्य तत्त्व भी अशुद्ध रूप में उपस्थित हो सकते हैं। इन अशुद्धियों को 
दूर करने के लिए अयस्क में कुछ विशेष पदार्थ डालते हैं जिसे गालक कहते हैं । इन अशुद्धियों 
से संयुक्त होकर गालक सरलता से पिघलने वाले पदार्थ बनाते हैं जिन्हें धातुमल कहते है । 


अयस्क से पिग आयरन वात-भदठी में बनाया जाता है यह लगभग 6 मीटर व्यास 
और 30 मीटर ऊँची इस्पात की बनी एक टावर होती है जिसके अंदर विशेष प्रकार की 
अग्निसह सिट॒टी से बता हुआ अस्तर होता है। 


भद्टी के ऊपरी भाग में लोहे की अयस्क तथा गालक का मिश्रण भेजा जाता है 
(चित्र 48) । वात-भद्टी के नीचे विशेष छिद्रों द्वारा 700* से० ताप की गरम हवा भेजी 
जाती है। ईंधन के रूप में कोक जलकर भदटी के नीचे के भाग में उच्च ताप पैदा करता है। 
प्रायः वायु के साथ आक्सीजन भी मिला दी जाती है। इससे भट्टी के अंदर का ताप और 
अधिक हो जाता है और पिग आयरन बनने में कम समय लगता है । 






ब्याज 
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चित्र 48, लोहे का निप्कर्षण 


अयस्क से धातुमल पिघलकर भटटी के नीचे जमा हो जाता है। भट्टी की पेंदी में द्रव 
की दो तहें प्राप्त होती हैं। नीचे की भारी तह पिग' आयरन की होती है और ऊपर की हल्की 
धातुमल की तह पिंग आयरन को आक्सीक्ृत होने से रोकती है । समय-समय पर एक विशेष 
छिद्र से धातुमल को निकाला जाता है। 
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जब काफ़ी मात्रा में पिग आयरन एकत्र हो जाता है तो इसे वात-भट्टी के अंदर के 
छिद्र से अग्निसह ईंट की डाट को खोलकर निकाल लिया जाता है। विशेष प्रकार के बने 
हुए ढाँचे में पिघलता हुआ लोहा डाला जाता है जो ठंडा होने पर जम जाता है। 


पिग आयरन के इस ठोस गुटकों से लोहे की नली तथा अन्य चीज़ें हालकर बनाई 
जाती हैं या इसका उपयोग इस्पात बनाने में किया जाता है । 


यदि पिग आयरन (कच्चे लोहे) बनाने के कारखाने में इस्पात बनाने का काम भी हो 
तो पिग' आयरन द्वव अवस्था में ही सीधे इस्पात बनाने की जगह भेज दिया जाता है। 


पिग' आयरन के उत्पादन में विपरीत धारा और ऊष्मा विनिमय के सिद्धांतों का 
उपयोग होता है। वात-भट्टी में ठोस पदार्थ ऊपर से पेंदी की ओर गिरता है और कार्बन 
मानोक्साइड गैस ऊपर से नीचे की ओर चलती है | इस प्रकार विपरीत दिशाओं में गति- 
मान होने से प्रतिक्रिया के काफ़ी हृद तक पूर्ण होने की संभावना हो जाती है। यह विपरीत 
धारा का सिद्धांत कहलाता है (चित्र 48) । वात-भट्टी से निकलने वाली गैसीय उत्पाद में 
कार्बन मानोक्साइड मौजूद रहता है । ऊष्मा के अपव्यय को रोकने के लिए इत गैसों को ईंट 
के बने चेम्बरों से प्रवाहित किया जाता है। वहाँ काबंन मानोक्साइड जल जाता है। इस 
जलने की प्रक्रिया से उत्पादित गर्मी के द्वारा ये चेम्बर खूब गरम हो जाते हैं । वात-भट्टी 
में प्रवेश करने से पहले हवा इन गरम चेम्बरों में स्रे होकर जाती है और इस प्रकार वात- 
भट्ठी से आने से पहले ही काफ़ी गरम हो जाती है । इस तरह इस चेम्बरों के उपयोग से 
इंधन की बचत होती है । इस प्रकार ऊष्मा विनिमय के सिद्धांत का उपयोग किया 
जाता है। 


पिग आयरन का उत्पादन दिन रात निरंतर चलता रहता है। भट्टी लगातार 
5, 6, 7 या कहीं-कहीं [0 वर्षों तक भी काम करती रहती है। इस अवधि के पश्चात वात- 
भट्टी की मरम्मत करने की आवश्यकता पड़ती है | वात-भट्टी से एक दिन में 2 हजार या 
3 हजार टन तक पिग' आयरन प्राप्त किया जा सकता है। 


प्रश्त 


, प्रकृति में धातु किस-किस रूप में पाए जाते जाते हैं” उदाहरण देकर समझाओ । 

2. कौन-सी धातु स्वतंत्र अवस्था में पाई जाती है ? समझाओ क्यों ?* 

3, आयरन और एलुमिनियम के अयस्कों के नाम दो और उनका संघटन भी 
बताओ ? 

4. अयस्कों से लोहा किस रासायनिक प्रक्रिया से प्राप्त किया जा सकता है? 
प्रक्रियाओं के समीकरण भी दो । 
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5. 200 टन विग आयरन प्राप्त करने के लिए कम से कम कित्तनें टन शुद्ध मैग्तेटा- 
इट की आवश्यकता होगी । 
(उत्तर : 253:5 टन) 
6. घातुमल क्या है ? 


4, पिग आयरन तथा इस्पात 


बात-भट्टी से प्राप्त पिग' आयरन में लोहे के अतिरिक्त 2 से 4.5 प्रतिशत कार्बन 
और थोड़ी-थोड़ी मात्राओं में कुछ अन्य तत्त्व होते हैं। इन्हीं कुछ तत्त्वों की उपस्थिति के 
कारण पिग आयरन के गुण शुद्ध लोहे से भिन्‍न होते हैं । 


शुद्ध लोहा विशेषतः गरम अवस्था में नरम और आधातवर्धनीय होता है। पिग 
आयरन शुद्ध लोहे से अधिक कठोर किन्तु भंगुर होता है और आधातवर्धनीय भी नहीं 
होता । 


यह गरम करने से टूट जाता है। दूटने से प्राप्त नई सतह पर पिग आयरन का रंग 
हल्का भूरा होता है। 


बरफ़ के समान पिग' आयरन भी द्रव से ठोस रूप में आने पर फैलता है। पिग आय- 
रत को पिधलाकर और फिर इस द्रव को विशेष साँचे में डालकर वस्तुएँ ढाली जाती हैं । 
लकड़ी के माडल पर विशेष प्रकार की चिकनी मिट्टी (क्ले) से साँचे बनाए जाते हैं। मशीन 
के पुर्णी. रासायनिक उपकरण, नल, खराद की मशीन, छड़, आदि पिग आयरन की बनी 
होती हैं। इन वस्तुओं को बाद में पालिश करके चमका दिया जाता है। 


पिग आयरन की कई क्रिस्में हैं। इनमें से कुछ में अन्य धातु जैसे क्रोमियम तथा 
निकेल आदि मिले हुए होते है । इन धातुओं के मिश्रण से पिग आयरन कम अथवा अधिक 
कठोर बनाया जा सकता है और दूसरे उपयोगी गुण उचित मिश्रण से लाए जा सकते हैं । 


मार्टिनूस नाम की एक विशेष भट्टी में पिघलाकर पिग। आयरन से इस्पात बनाया 
जाता है । इस विधि से पिग आयरन का अधिकांश कार्बन, फ़ास्फ़ोरस और अन्य अशुद्धियाँ 
दूर हो जाती हैं और इस्पात प्राप्त होता है। पिग आयरन से जितना अधिक कार्बत दूर हो 
जाता है उतना ही अधिक नर्म इस्पात होता है। ऐसा इस्पात जिसमें 0'2 से :8 प्रतिशत 
तक कार्बन होता है, कार्बन स्टील कहलाता है । 


काबेन स्टील के अलावा और प्रकार के इस्पात भी होते हैं। उनको ऐलौय स्टील या 
धातुसंकर इस्पात कहते हैं। ऐलौय' स्टील में किसी धातु के साथ अन्य तत्त्व या (तत्त्वों) 
का बना समांगी मिश्रण धातुसंकर कहलाता है । ऐसे धातुसंकर इस्पात बनाने के लिए पिघले' 
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हुए रूप में कुछ पदार्थ उपयुक्त मात्रा में मिला दिए जाते हैं। ऐसा करने से इस्पात के गुण 
बदल जाते हैं। जैसे क्रोमियम और निकेल के मिलाने से क्रोमियम और निकेल स्टील प्राप्त 
होता है। टाइटेनियम के मिलाने से प्राप्त स्टील कहीं अधिक मज़बूत होता है । इस पर 
अम्ल का कोई प्रभाव नहीं पड़ता है और न ही इसको जंग लगता है। रासायनिक उप- 
करण, मशीनों के हिस्से, जंग न लगने वाले चाक़ू और चम्मच एवं अन्य घरेलू बर्तत इसी 
प्रकार के विशेष इस्पात से बनाए जाते हैं । 


आधातवर्धनीयता इस्पात की सभी क्रिस्मों का साधारण किन्तु महत्त्वपूर्ण गुण है। 
इस्पात को पीट कर प्लेट बनाए जाते हैं और भारी दाब के द्वारा विशेष प्रकार के चिहुनित 
बतंन बनाए जाते हैं । उल्टी दिशा में घूमते हुए दो रौलर के बीच से गुजार कर स्टील की 
चादरें बनाई जाती हैं । स्टील के तार भी खींचे जा सकते हैं । 


प्रयोग 


एक ब्लेड लो और उसके दो टुकड़े कर लो। (ब्लेड विशेष स्टील की बनी होती 
है।) इसमें से एक को स्थ्रिट लैम्प की लौ पर इतना गरम करो कि लाल हो 
जाए। अब धीरे-धीरे इसे ठंडा होने दो । इसके लिए यह आवश्यक है कि लौ में 
से ब्लेड को धीरे-धीरे हटाओ । ठंडे ब्लेड को मोड़ने की कोशिश करो और इस 
ब्लेड की कठोरता का मिलान दूसरे ब्लेड की कठोरता से करो । 


फिर उसी ब्लेड को दुबारा लाल गरम करो और फुर्ती से ठंडे पानी में डुबो दो । 
ब्लेड को अब फिर से मोड़ने की कोशिश करो । क्या यह आसानी से मुड़ जाता 
है.? क्‍या यह इस क्रिया में टूठ जाता है ? 


गरम करने पर स्टील नर्म हो जाता है। गरम ब्लेड को धीरे-धीरे ठंडा करने से 
उसकी कठोरता कम हो जाती है। इस प्रक्रिया को अचीलोीकरण कहते हैं और इस विधि 
से प्राप्त स्टील को अनीलीक्षत इस्पात कहते हैं । 


यदि अनीलीकृत इस्पात लाल गरम करके जल्दी ही ठंड। कर दिया जाए तो इस्पात 
दुबारा कठोर हो जाता है। इस विधि में शमनक्रिया या कठोरीकरण की क्रिया होती है। 
इस विधि से प्राप्त इस्पात को कठोरीकृत इस्पात कहते हैं । 


स्टील के अनीलीक्ृत और कठोरीकृत हो सकने के गुण का उपयोग भाँति-भाँति के 
उपकरण और अन्य वस्तुओं के बनाने में होता है । 


भारत सरकार कच्चा लोहा और स्टील उद्योग के विकास की ओर बहुत ध्यान दे 
रही है, क्योंकि यह अन्य सब धात्विक उद्योगों का मूलाधार है । 
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प्रश्न 


[. पिग आयरन और इस्पात के गुण और संघटन में क्‍या अंतर है ? 

2, किस इस्पात को विशेष स्टील कहते हैं और वह किस काम आता है ? 

3. स्टील के अनोलीकरण और कठोरीकरण का क्या अर्थ है ? यह विधियाँ किस 
काम आती हैं । 

4. विशेष स्टील बनाने के लिए किन धातुओं को मिलाया जाता है ? 

5. राष्ट्रीय अर्थव्यवस्था में पिग आयरन का क्या स्थान है ? 


42. धातुओं का संक्षारण तथा उसे रोकने के उपाय 


तुमने देखा होगा कि नम हवा में रखे रहने पर कई धातुओं की सतह पर एक प्रकार 
का कोट बन जाता है। लोहा भी ऐसी धातुओं में से एक है। लोहा (इस्पात) या इससे 
प्राप्त मिश्रधातु पर, नम हवा में रखने से उसके ऊपर भूरे रंग का कोट सा जम जाता है। 
इसी प्रकार ताँबे के ऊपर हरे रंग का जंग लग जाता है। इस क्रिया को धातु का संक्षारण 
कहते हैं । यह अध्ययन करने के लिए कि लोहे का संक्षारण किन दशाओं में होता है, आओ 
निम्नलिखित प्रयोग करें। 


प्रयोग 


. काँच की दो बोतलें और दो लोहे की साफ़ कील या पत्तियाँ लो। इनसे एक 
बोतल की पेंदी पर कैल्सियम क्लोराइड (यह पदाथथे हवा से नमी सोख लेता 
है) के कुछ टुकड़े डालो ! दूसरी बोतल में कुछ पानी रखो । दोनों बोतलों को 
रबड़ की डाट से बंद कर दो । डाट से बोतलों के अंदर धागे के सहारे कील या 
पत्ती को लटका दो (चित्र 49)। कई दिन बाद बोतलों में रखी कौल या पत्तियों 
के सतहों का मिलान करो । इस प्रयोग से तुम किस निष्कर्ष पर पहुँचते हो ? 





चित्र 49, लोहे का संक्षारण 
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2, बोतलों में थोड़ा-थोड़ा पानी लो और पिछले प्रयोग के अनुसार दो लोहे की 
पत्तियाँ या कील लटकाओ | इनमें से एक कील या पत्ती पर बेसलीन का लेप 
कर दो। कई दिनों के बाद कील अथवा पत्ती के बाहरी रूप का मिलान करो 
और प्रयोग से अपना निष्कर्ष मिकालो । 


3. तीन सिलिडर या बड़ी परखनलियाँ (चित्र 50 क ख ग) का लगभग 3/4 भाग 
श्रवित जल से भरो । परखनली क' में तनु सल्फ्यूरिक एसिड डालो । परखनली 
ख' में दो-तीन ग्राम साधारण नमक डालो । 'ग' में और कुछ भी मत मिलाओ | 
अब इनमें डाट के सहारे कील या पत्ती इस प्रकार लटकाओ किये द्रव में डूबी 
रहे । परखनलियों को कई दिनों तक रखा रहने दो और तब प्रत्येक परखनली 
से प्राप्त निरीक्षणों का मिलान करो। प्रयोग से तुम किस निष्कर्ग पर 
पहुँचते हो ? 


साधारण तापमान पर विशेषतः नम हवा में लोहे पर शीघ्र ही जंग लग. जाता है। 
इस प्रक्रिया के कारण इस्पात से बनी वस्तुओं पर भूरे अथवा लाल रंग की परत जम जाती 
है, जिसमें लोहे को आक्साइड, हाइड्रॉक्साइड या अन्य यौगिक होते हैं । जंग की यह ढीली 
परत इस्पात की वस्तुओं पर होने वाली संक्षारण क्रिया को आगे बढ़ने से नहीं रोकती है 





(ख) (कर) (ग) 


चित्र 50. संक्षारण प्रयोग 


क्योंकि नमी और हवा ढीलो परत से होकर अंदर जा सकते हैं । इस प्रक्रिया के आगे बढ़ने 
पर इस्पात की वस्तुएं क्षीण अथवा नष्ट हो जाती हैं (चित्र 5[) । 


बाहरी दशाओं के असर से धातुओं के क्षीण होने को संक्षारण कहते हैं। देनिक जीवन 
में साधारण रूप से काम में आने वाली अन्य धातुओं के अपेक्षा लोहे पर अधिक आसानी से 
जंग लगता है। लोहे के संक्षारण में हुवा की आक्सीजन और अन्य गंसें जैसे कार्बत डाइ- 
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आवसाइड और कभी-कभी सल्फ़र डाइआकसाइड (कहीं-कहीं हवा में थोड़ी मात्रा में 80, 
पाई जाती है) भाग लेती हैं। अम्ल और लवण के जलीय घोल के संस्पर्श से भी लोहे का 
संक्षारण होता है। 





चित्र 5. लोहे के नल का संक्षारण 
संसार में लोहे के वाषिक उत्पादन का लगभग /3 भाग जंग के कारण नष्ट हो जाता 
है। उदाहरण के लिए सन्‌ 860 और 920 के बीच दुनिया में लोहे का उत्पादन 


क़रीब 86 करोड़ टन हुआ। अनुमान है कि इसमें से 89 करोड़ टन धातु संक्षारण के 
कारण नष्ट हो गया । 


यदि हवा और धातु के बीच संपके को रोक दिया जाए तो संक्षारण भी रोका जा 
सकता है। संक्षारण को रोकने के ऐसे अनेक तरीक़े हैं । 


(क) तेल का कोट लगाकर 


इनमें से पहली विधि में जंग लगने को रोकनें के लिए धातु की सतह पर तेल या ऐसे 
किसी और स्नेहक पदार्थ का लेप कर दिया जाता है। लोहे और इस्पात की बनी वस्तुओं 
को गोदामों में रखने के लिए ऐसा करना बहुत आवश्यक है। खेती में काम आने वाले 
औज़ार और अन्य मशीनों को भी तेल से विलेपित किया जाता है जिससे उन पर जंग का 
प्रभाव न पड़े । 


(ख) पेन्ड का कोट लगाकर 
कभी-कभी लोहे की बनी वस्तुओं की बाहरी सतह हवा के संसर्ग में बहुत आती है। 
इन दशाओं में पेन्ट का कोट चढ़ाकर सतह को हवा के संस्पर्श से रोका जा सकता है। यही 


कारण है कि मोटरकार, रेल के डिब्बे, पुल और इस्पात से बने फर्नीचर स्देव पेन्ट कर दिए 
जाते हैं । 


धातुएँ 39 
(ग) अन्य धातुओं को पिघलाकर और उनका कोट चढ़ाकर 


कभी-कभी संक्षारण रोकने के लिए धातु की सतह पर किसी अन्य धातु को पिघला- 
कर उसका कोट चढ़ा दिया जाता है। मकानों की छत्त डालने, बाल्टी और डोल' आदि 
बनाने में काम आने वाली लोहे की चादरों को पहले सावधानी से साफ़ करके पिघले जस्ते 
में डुबो दिया जाता है। जस्तेदार लोहे की ऐसी चादरों को गेलबेनाइज्ड या जस्तीकृत चादर 
कहते हैं। टिन के कनस्तर, लोहे की ऐसी पतली चादरों से बनाए जाते हैं जिन पर पहले' 
पिघले टिन का लेप दे दिया गया है । पीतल और ताँबे के बने रसोई के बत॑नों पर नम हवा 
में एक हरी परत जम जाती है । इन बतंनों में यह परत खासकर खट्टी खाद्य पदार्थ रखने 
पर बन जाती है। यह परत धातु के संक्षारण के कारण बनती है । परत में उपस्थित पदार्थ 
जहरीला होता है। इस कारण रसोई के बर्तनों पर पिघले दिन का कोट करा दिया जाता 
है । इस प्रक्रिया को क़लई कराना कहते हैं । 


(घ) विद्युत विश्लेषण द्वारा अन्य धातुओं का कोट चढ़ाना 


धातुओं के संक्षारण को रोकने के लिए एक और तरीके में विद्युत विश्लेषण द्वारा 
धातु की सतह पर किसी अन्य धातु का कोट चढ़ा दिया जाता है। इस प्रक्रियय को विद्युत 
लेपन कहते हैं। साइकिल के हेंडिल और रिम और रसोई के चम्मच और काँटे, विद्युत 
लेपित वस्तुओं के उदाहरण हैं । 


(च) ऐनोडीकरण 


एलुमितियम और क्रोमियम जैसी धातुओं के ऊपर आक्साइड की एक ऐसी परत 
(फ़िल्म) बन जाती है जो धातु की सतह पर मजबूती से चिपकी रहने के कारण अपने नीचे 
स्थित धातु को और अधिक संक्षारण से बचाती है। संक्षारण रोकने के लिए इस तथ्य का 
उपयोग एनोडी करण में किया जाता है। इस विधि में ताँवा और एलुमिनियम' जैसी धातुओं 
पर विद्युत विश्लेषण द्वारा आक्साइड का एक बहुत सूक्ष्म और मज़बूत कोट चढ़ा दिया 
जाता है। यह धातु के संक्षारण को रोकता है। दरवाज़ों के हत्थे, साबुन दानियाँ और 
हेंडिल आदि वस्तुएं भी एनोडीकृत एलुमितियम की बनी होती है । 


प्रश्त 


]. संक्षारण कया है ? 

2. धातुओं के संक्षारण को रोकनें के लिए कौन-कौन-सी विधियाँ काम आती हैं? 
प्रत्येक विधि का एक उदाहरण दो । 

3. शुष्क ह॒वा में लोहा क्‍यों नहीं संक्षारित होता ? 

4. तेल का लेप लोहे के संक्षारण को कैसे रोकता है ? 
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43. तान-फ़ेरस या रंगीन धातु 


लोहा और उसका मिश्र धातु ब्लैक' अथवा फ़ेरस धातुओं के बर्ग में आता है। अन्य 
धातु एक दूसरे वर्ग में रखे जाते हैं जिसका नाम फ़ेरसेतर या रंगीन धातु वर्ग है। इस वर्ग 
की कुछ धातुओं के नाम हैं: ताँबा, एलुमिनियम, मेंग्नेशियम, टित, सीसा, क्रोमियम, टंगस्टन, 
मॉलिबडेनम, वेनाडियम, मैग्तीज़ और ज़िक | एलुमिनियम सबसे अधिक काम आने वाला 
नान-फ़ेरस धातु है। यौगिक अवस्था में वह चिकनी मिट्टी और बहुत-से दूसरे खनिजों में 
पाया जाता है | एलुमिनियम की अपेक्षा प्रकृति में अन्य रंगीन धातु कम मात्रा में पाए जाते 
हैं। नान-फ़ेरस धातु उद्योग के विभिन्न विभागों में काम में आता है। इसका उप- 
योग धात्विक अवस्था में अथवा अन्य धातुओं के साथ मिलकर बनाए गए सिश्रधातु के रूप 
में होता है। क्रोमियम, मेग्लीज़, टा[इटेनियम, टंगस्टन और मॉलिबडेत्तम का उपयोग सिश्र 
स्टील बनाने में किया जाता है। इन धातुओं के आक्साइड तथा लवणों का भी उपयोग 
उद्योगों में किया जाता है । आओ इन नान-फ़ेरस धातुओं में से कुछ के भौतिक गुणों और 
उपयोगों का अध्ययन करें । 


. एलुमिनियम 
संकेत-शै। .' परमाणु भार--27 


एलुमिनियम चाँदी के समान सफ़ेद तथा नरम धातु है। यह हल्की धातुओं में से एक 


है | इसका आपेक्षिक घनत्व 2.7 है। बॉक्साइट नामक खनिज से एलुमिनियम प्रपप्त किया 
जाता है। 


 एलुमिनियम के निष्कर्ष में पहले बॉक्साइट से साफ़ करके एलुमिना (6 0,) 
प्राप्त किया जाता है। एलुमिना एक बहुत-ही' स्थायी यौगिक है और साधारण अवस्थो में 
इसका अपचयन बहुत-ही कठिन है। इसको पिघले हुए क्रायोलाइट नामक खनिज में घोला 
जाता है। इस घोल का विद्युत विश्लेषण सरलता से हो जाता है और एलुमिनियम प्राप्त 


होता है । 


बॉक्साइट का विद्युत विश्लेषण एक लोहे की टंकी में किया जाता है जिसमें कार्बन 
का अस्तर लगा हुआ होता है (चित्र 52) । यह अस्तर केथौड' का काम करता है और टंकी 
में लटके हुए काबंन के ठोस ब्लाक एनोड का काम करते हैं | टंकी में चार्ज के लिए क्रायो- 
लाइट और एलुमिना के मिश्रण काम में लाते हैं। निश्चित वोल्टेज की विद्युत धारा का 
निरंतर प्रवाह इस चार्ज को पिघली हुई दशा में बताए रखता है। इस दशा में विद्युत- 
विश्लेषण करने से एलुमिनियम धातु तथा आक्सीजन प्राप्त होते हैं। ऊंचे तापमान के कारण 
एलुमिनियम पिघली हुई दशा में होता है। यह कैथौड की ओर जाकर टंकी के फ़र्श पर॑ 
इकट्ठा हो जाता है। अआक्सीजन कार्बन एनोड पर जाती है और वहाँ कार्बन को जलाकर 


धावुए 4] 


कार्बत डाइआक्साइड बनाती है। इस प्रकार इस विधि में ऐनोड लगातार जलता रहता है 
और कुछ समय पश्चात एनोड बदलना आवश्यक हो जाता है । एलुमिनियम समय-समय पर 
पिघली क्रायोलाइट पर जलती रहती है। द्रवित क्रायोलाइट केवग विलायक का काम कर 
देता है और वह इस विधि में ख़्च नहीं होता है। इसलिए केवल एलुमिता समय-समय 
पर पिघली क्राइयोलाइट में मिलाते रहते हैं । इस विधि को विद्युतीय अपचयन 


कहते हैं । 
£६080 #702छआा 
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चित्र 52. एलुमितनियम का निष्कर्षण 


.एलुमिनियम एक सक्रिय धातु है । परंतु हवा में यह एक पतली और मज़बूत 
आक्साइड की फ़िल्म से ढक जाती है, जो इसके आक्सीकरण को आगे बढ़ने से रोक देती है । 


शुद्ध एलुमिनियम विद्युत के तार बनाने में काम आता है। उद्योगों तथा घरेलू 
उपयोग में एलुमिनियम के मिश्र धातुओं का बहुत-ही महत्त्वपूर्ण स्थान है, क्योंकि यह 
हल्की भी होती है और मज़बूत भी । इसकी मजबूती स्टील से मिलती जुलती है। एलुमि- 
नियम की मिश्रधातु के इन गुणों के कारण वायुयान बनाने में इसका बहुत उपयोग होता 
है । एलुमिनियम के महत्त्वपूर्ण मिश्र धातुओं में से एक 'डूरेलमिन' या 'डूराल' है। एलुमि- 
तियम के अलावा ताँवा और थोड़ी मात्रा में मेग्नेशियम, मैंसतीज़ और लोहा होता है। 
विभिन्‍न उद्योगों में भी -.एलुमिनियम के मिश्र धातु का उपयोग किया जाता है। गाड़ियों 
के डिब्बे, नाइट्रिक एसिड को संचय तथा स्थानांतर के लिए काम आने वाली टंकियाँ 
(सांद्र नाइट्रिक एसिड से एलुमिनियम प्रभावित नहीं होता), मशीन के पुर्जे, ट्यूब, पाक- 
शाला के पात्त आदि एलुमिनियम के मिश्रधातु से बनाए जाते हैं । 


ताँबा 


ताँबा विशेष लाल रंग लिए एक चसकदार धातु है। इसका आपेक्षिक घनत्व 8.9 
है । यह फाइल से या विशेष आरी से काटा जा सकता है | ताँबा भी घातवर्धनीय और 
तन्य धातु है। इससे पतले तार और चादरें बनाई जा सकती हैं। गुणों के आधार पर 
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ताँबे के बहुत-से दैनिक उपयोग हैं । विद्युत के तार, डायनॉमो और विद्युत की मोटर के 
तार के बनाने में ताँबा काम में लाया जाता है। इस काम के लिए शद्ध ताँबे की आवश्यकता 
होती है। इसी कारण से निष्कर्षण से प्राप्त ताँबे का शोधव किया जाता है। उद्योग में 
ताँबे की मिश्रधातु का व्यापक रूप से उपयोग होता है। इनमें पीतल और काँसा बहुत-ही 
महत्त्वपूर्ण है। 
पीतल 
ताँबा और जस्त को मिलाकर मिश्रधातु पीतल बनाया जाता है। इसका रंग सुनहरा 
पीला होता है और यह ताँबे से अधिक कड़ा होता है । पीतल का उपयोग बालबियरिंग और 
ट्यूब के बनाने में तथा मशीन के पुर्जें, दाँतेदार पहिए, प्रोपेलर और बहुत-सी घरेलू वस्तुएँ 
जसे पाकशाला के बतंन, दरवाज़ों के हैंडल और पानी के टैप आदि बनाने में होता है । 
काँसा 
ताँबा, टिन और अन्य धातुओं को मिलाकर मिश्रधातु काँसा बनाया जाता है। यह 
पीतल से अधिक चमकदार होता है। औटोमोबाइल और द्रेक्टरों के पुर्जे, स्टीमइंजन के 
बायलर को बनाने में काँसा कम आता है । यह धातु की मूर्तियाँ और अन्य यादगार की 
वस्तुएं और कलात्मक वस्तुओं के बनाने में आता है । 


चाँदी 
चाँदी एक चमकदार सफ़ेद धातु है। यह अत्यंत घातवध्यं और तनन्‍य धातु है। 


ताँबे के साथ यह आसानी से भिश्चित हो जाता है । चाँदी ताप और विद्युत की उत्तम 
चालक है । 


ताँबे को मिलाकर बनाया गया चाँदी की मिश्रधातु का उपयोग सिक्‍के तथा आभू- 
षणों के बनाने में होता है। चाँदी के वर्क का उपयोग औषधि के रूप में होता है, चाँदी 
दर्पण बनाने और दाँतों को भरने के काम में भी आती है। फ़ोटोग्राफ़ी, विद्युत लेम्प 
तथा औषधि आदि बनाने में चाँदी के लवणों का उपयोग किया जाता है । 


गृह कार्य 
(क) सीसे और दिन को मिलाकर एक मिश्रधातु बनाओ जिसका उपयोग ठाँक 
लगाने में होता है । इसके लिए 2 ग्राम सीसा और 4 ग्राम टिन लो । दिन 
एक लोहे की घड़िया में लेकर फूंकनी की सहायता से गैसवर्नर या स्प्रिटलेम्प 
की लौ पर गरम करो । अब इसमें सीसा डालकर एक लोहे के तार द्वाश 


हिला दो । चिमटी की सहायता से घड़िया को लौ से अलग कर लो। 
घड़िया के द्रव को अब थोड़ी मात्रा में लोहे के बतंन में रखे पानी के 


धुएं [4) 


अंदर झतो। झस प्रकार प्राप्त मिश्रधातु के छोटे-छोटे टकड़ों को ब्षा 
कर लो और अपने ख़ूल वकगाप की वस्तुओं पर टॉँक़ा तगने के लिए 
इनका उपयोग करो | 


(बे) स्थानीय कारख़ानों या वर शाप में जो कर मेलुम करो कि कौतने रंगीन 
धातु या उनमे प्राप्त मिरधातु अथवा स्टील का वहाँ पर उपयोग होता है। 
हे तमूनों को खत के संग्रहालय के लिए झट करो । 


प्र 


|. गान-परेस धातु कया होता है ! झके तीन उदाहरण दो और उनके गुणों और 
उप्रोगों का भी उत्तेज करो। 


2 एजुमितियम प्राप्त करे के क्या सिद्धांत है! 

3 मिश्रधनात्‌ क्या है! निरनलिष्ित के गुणों और उपग्रोगों का वर्णन करो । 
(की) पीतल (से) कासी 

4, ठंका क्या है? यह केसे बताया जाता है ! 


अध्याय 5 


राष्ट्रीय अर्थ व्यवस्था में रसायन शास्त्र का महत्त्व 


44. राष्ट्रीय अर्थ व्यवस्था को रसायन शास्त्र की देन 


हमारी राष्ट्रीय अर्थ व्यवस्था में रसायन शास्त्र का बहुत-ही महत्त्वपूर्ण स्थान है । देश 
की आश्थिक व्यवस्था का शायद ही कोई ऐसा अंग होगा जहाँ रसायन शास्त्र के सूक्ष की 
विधियों और उनसे प्राप्त पदार्थों का उपयोग न होता हो । उदाहरण के लिए, अम्ल, क्षार 
और लवण का उपयोग धातुओं के निष्कर्षण में, पेट्रोलियम और ईंधन के उद्योगों में, साबुन 
और काँच के बनाने में, और उर्वरक के उत्पादन में तथा उद्योग और खेती के काम आने 
वाली और बहुत-सी वस्तुओं के बनाने में होता है । 

पेट्रोलियम और कोलतार का शोधन, धातुओं को शुद्ध अवस्था में प्राप्त करना, या 
और बहुत-सी ऐसी महत्त्वपूर्ण वस्तुओं का वनाना सत्फ्यूरिक एसिड और इसके लवणों के 
बिना असंभव है। 

ताइट्रोजन उवेरक, विस्फोटक और बहुत-सी औषधियों के बनाने के लिए नाइट्रिक 
एसिड और इसके लवणों का उपयोग नितांत आवश्यक है । 

साबुन और काँच के बनाने में, पेट्रोलियम से प्राप्त वस्तुओं (पेट्रोल, मिट्टों का तेल 
और अन्य ईंधन) के शोधन में, कपड़े के रंगने में, साव-फ़ेरस धातु विशेषकर एलुमिनियम के 
उत्पादन में, क्षार और एसिड का उपयोग बहुत ज़रूरी है । 


राष्ट्रीय अर्थ व्यवस्था को और भी बहुत-से यौगिक तथा सरल पदार्थ रसायन विज्ञान 
से प्राप्त होते हैं। इनके कुछ उदाहरण हैं-एमोनिया, कक्‍्लो रीन, हाइड्रोजन, सफ़र, फ़ास- 
फ़ोरस, विभिन्‍न विलायक । इनमें से कुछ पदार्थों के उपयोगों से तुम पहले ही परिचित हो । 
आधुनिक उद्योगों में यहू आवश्यक है कि बहुत-से कामों के लिए पदार्थ बिल्कुल शुद्ध हों। 
कुछ विरल धातु जैसे टाइटेनियम, जिरकोनियम और जरमेनियम और उनके यौगिकों की 
शुद्ध अवस्था में आवश्यकता होती है | ये रेडियो और टेलिविज़न बनाने तथा आणबिक 
उदयोगी के काम आने वाले सूक्ष्म यंत्रों के बनाने में प्रयुक्त होते हैं। रसायन शास्त्र के. 
अध्ययन द्वारा हम ऐसे विरल पदार्थों को शुद्ध अवस्था में प्राप्त कर सकते हैं । 
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आजकल बिल्कुल नए गुणों वाले पदार्थों का उत्पादन भी बहुत-ही महत्त्वपूर्ण हो गया 
है। आधुनिक उद्योग धंधों में ऐसे पदार्थों की आवश्यकता होती है जो कि न केवल कठोर 
और मजबूत हों, वरन्‌ साथ ही साथ हलके और जंगरोधक भी हों, और उन्तका उपयोग कम 
अथवा अधिक तापमान पर हो सके। इन सब बातों के अतिरिक्त ये पदार्थ सस्ते और 
आसानी से प्राप्त भी हो सकते हैं। धातु, लकड़ी तथा पत्थर में ऐसे अनोखे गुणों का पाया 
जाना असंभव है। रसायन शास्त्र हमको ऐसा पदार्थ प्रदान करने में सहायक रहा है। 


तुम पहले ही प्लास्टिक की बनी हुई कुछ बस्तुओं से परिचित हो । ऐसी वस्तुएँ घरों 
में भी काम आती हैं स्कूल में भी । मोटरकार, रेलगाड़ी बनाने में, वर्कशाप आदि क्रृषि फ़ार्मे 
में, प्लास्टिक की बनी वस्तुएँ काम में आती हैं। ये अधिक अणुभार वाले पदार्थ (पॉलीमर) 
जिनको प्लास्टिक कहते हैं, काके से भी हल्के और इस्पात से भी अधिक कठोर हो सकते 
हैं। वे एसिड के प्रतिरोधी तथा पारदर्शी अथवा अपारदर्शी हो सकते हैं। आजकल राष्ट्रीय 
अर्थव्यवस्था का कोई अंग ऐसा नहीं है जिसमें प्लास्टिक का उपयोग' नहीं होता। मशीनों 
के पुर्जे और नल, जहाज, मोटरकार तथा वायुयान, पाकशाला के बतेन और अन्य घरेलू 
वस्तुओं के बनाने में प्लास्टिक का उपयोग बढ़ता जा रहा है। उपगृह, राकेट तथा अंतरिक्ष 
यान आदि के उत्पादन में प्लास्टिक का महत्त्वपूर्ण उपयोग है । तान-फ़ेरस धातुओं के स्थान 
पर प्लास्टिक का उपयोग अधिकाधिक बढ़ता जा रहा है। प्लास्टिक धातु से हल्की होती है 
और इस कारण धातु की किसी मात्रा के मुक़ाबले उतने ही भार प्लास्टिक से अधिक वस्तुएँ 
बनाई जा सकती हैं । उदाहरण के लिए 5 ठन नान-फ़ेरस धातु के स्थान पर केवल एक टन 
प्लास्टिक से काम चल सकता है। प्लास्टिक और उनसे बनी वस्तुओं का उत्पादन धातु और 
उनसे बनी वस्तुओं के उत्पादन से सस्ता है। एक ठन निकेल प्राप्त करने के लिए 200 टन 
अथस्क की आवश्यकता होती है। परंतु एक टन प्लास्टिक बनाने के लिए केवल डेढ़ या दो 
टन बहुत सस्ते कच्चे माल की आवश्यकता होती है। मशीनों के बहुत-से धात्विक पुर्जे ढाल 
कर बनाए जाते हैं, कितु उनको बिल्कुल सही नाप के अनुसार तैयार करने के लिए मशीनों 
से काम लेता पड़ता है| प्लास्टिक की बनी तेयार चीज़ें किसी विशेष विधियों के बिना ही 
सीधे काम के लिए प्राप्त की जा सकती हैं । 


रासायनिक उद्योगों द्वारा आजकल विभिन्‍्त प्रकार की हज़ारों वस्तुएँ बनाई जा रही 
हैं जिनसे उद्योगों को करोड़ों रुपयों की आमदनी होती है। 


कौन-से ऐसे कच्चे पदार्थ हैं जिनसे सुंदर प्लास्टिक बनाए जाते हैं ? प्लास्टिक प्राप्त 
करने के लिए कोयला, पेद्ोलियम, प्राकृतिक गैस, चूना पत्थर, साधारण नमक, लकड़ी, 
पौधों अथवा खेतों से प्राप्त बेकार पदार्थ (जैसे--भूसा और पौधों के डंठल) व्यापक रूप 
से काम में आते हैं । 


]46 रसायन-विज्ञान 


प्राकृतिक पदार्थों के स्थात पर समान या उन्नत गुण वाले क्ृत्विम पदार्थों के बनाने में 
रसायन शास्त्र की देन है । उदाहरण के लिए रबड़ पेड़ों से प्राप्त किया जाता है। भारत, 
लंका, मलेशिया और सिंगापुर उन देशों में से हैं जहाँ रबड़ का उद्योग काफ़ी विकसित है। 
वैज्ञानिकों ने कृत्रिम रबड़ की भी खोज की है। आजकल दुनिया में कई प्रकार के कृत्रिम 
रबड़ उपलब्ध हैं । कृत्रिम रबड़ के उत्पादव के कारण प्राकृतिक रबड़ के व्यापार पर आघात 
पहुँचता है । रबड़ से लगभग 40 हजार अलग-अलग तरह की वस्तुएं बनाई जाती हैं। इस- 
लिए किसी देश की अर्थ व्यवस्था में इसका स्थान महत्त्वपूर्ण है। 


नए प्रकार के रेशे और वस्त्र बनाने में भी रसायन शास्त्र का बहुत ही महत्त्वपूर्ण 
स्थान है। आजकल सेलुलोज (लकड़ी के रेशे) से बहुत मज़बुत और सुंदर कपड़ा बनाया 
जा सकता है। एक टन लकड़ी से 500 मीटर कृत्रिम रेशम प्राप्त किया जा सकता है । 
उतना ही प्राकृतिक रेशम प्राप्त करने के लिए हमको क़रीब 5 लाख रेशम कीट पालने की 
आवश्यकता होगी । 


पेट्रोलियम, कोयला और प्राकृतिक गैस से हम कृत्रिम ऊन और फ़र प्राप्त कर सकते 
हैं। कृत्निम रेशे प्राकृतिक रेशे से कहीं अधिक मज़बूत और टिकाऊ होते हैं। ये कीड़ों द्वारा 
आसानी से नष्ट नहीं होते । 


हज़ारों दन तेल और बसा का उपयोग साबुन बनाते में किया जाता है। कपड़ा धोने 
के साबुत से भी अधिक उपयोगी कृत्रिम पदार्थ डीटरजेन्टस हैं जो पेट्रोलियम से बनाएं 
जाते हैं । इस प्रकार तेल और वसा का उपयोग साबुन बनाने में न करके खाद्य के रूप में 
किया जा सकता है । यदि रसायन शास्त्र की सहायता से साबुन के स्थान पर अधिक डीटर- 
जेन्ट बनाकर इस तेल और वसा का उपयोग खादय के रूप में कर सकें तो देश की खाद्य 
समस्या कम हो सकती है । 


अभी तक कृत्रिम रबड़ केवल एल्कोहल से बताया जाता था और यह एल्कीहल 
अनाज या गुड़ से प्राप्त होता है जो महत्त्वपूर्ण खाद्य पदार्थ हैं। एल्कोहल के स्थान पर 
पेट्रोलियम की गैस से कृत्रिम रबड़ का बनाना आजकल संभव हो गया है। इस प्रकार और 
अधिक खादूय पदार्थ खाने के लिए उपलब्ध हो सकता है। 


खेती में भी रसायन शास्त्र का बहुत महत्त्वपूर्ण स्थाव है। उदाहरण के लिए रासाय- 
निक कारखानों में विभिन्‍त प्रकार के खनिज उर्वरक बनाए जाते हैं । इनके अतिरिक्त 
रासायनिक उद्योगों में कीट-ताशक औषधियाँ, पौधों के वृद्धि उद्दीपक पदार्थ, पेड़ों. की 
बीमारी और उन्हें हानि पहुँचाने वाले जीवों को मारने के लिए अनेक पदार्थ बनाए जाते 
हैं। रासायन शास्त्र की सहायता से खेती की उपज बढ़ाने' के लिए रासायनिक पदार्थों 
का बहुत ही महत्त्व है। 


राष्ट्रीय अर्थ व्यवस्था में रसायन शास्त्न का महत्त्व [47 


इमारतें बनाने के क्षेत्र में भी रासायन शास्त्र का बहुत महत्त्वपूर्ण स्थान है। इसके 
द्वारा चूता, सीमेन्ट, ईंट और रंग आदि इमारतें बनाने में काम आने वाले पदार्थ उपलब्ध 
होते हैं । इमारती काम में प्लास्टिक का भी उपयोग होता जा रहा है | उदाहरण के तौर 
पर फ़ोम प्लास्टिक बहुत हल्का, मज़बूत और तापरोधी पदार्थ है | दरवाज़े, खिड़की के फ्रेम 
आदि वस्तुओं के बनाने में भी अनेक प्रकार के प्लास्टिक काम में आते हैं । 


ईंधन के उद्योग में भी कोयला और पेट्रोलियम से कोक, गैस, पेट्रोल और अन्य प्रकार 
के ईंधन प्राप्त होते हैं । अयस्कों से धातु को प्राप्त करने की विधि में रासायनिक प्रक्रिया 
का प्रमुख स्थान है। 


कपड़ा उद्योग, खेती का उद्योग, काँच आदि उद्योग में भी रसायन शास्त्र का 
महत्त्वपूर्ण स्थान है । यह ऐसे कृत्रिम पदार्थ उपलब्ध करता है जो प्राकृतिक पदार्थों के 
मुक़ाबले कहीं अधिक सस्ते और अच्छे होते हैं। ऐसा ही क्‍यों रसायन शास्त्र ऐसे पदार्थ 
बनाने में सफल हो सका है जो प्रकृति में बिल्कुल नहीं पाए जाते। उदाहरण के तौर पर 
प्लास्टिक, कृत्रिम रेशे और विभिन्‍न दवाइयाँ। वास्तव में हम कह सकते हैं कि रसायन 
शास्त्र राष्ट्रीय अर्थ व्यवस्था के सभी अंगों के विकास में बहुत महत्त्वपूर्ण स्थान रखता है । 
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